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مقدمة 


تتميز الزراعة بأنها أحد أوجه التنمية الاقتصادية وأهمها على الإطلاق ؛ فهى تحقق 
التنمية والتقدم , ولا زراعة بدون مهد وأرض , فمن الارض تخرج النباتات وعلى النباتات 
تتغذى الحيوانات والإنسان . وبعد دورة حياة تطول أو تقصر يعود كل شىء إلى أصله 
وتتحلل الأجساد والأشجار إلى عناصرها الأولية ليمتصها نبات آخر وتعاد الدورة من 
جديد , سنة الله فى خلقة ولن تجد لسنة الله تبديلا . 

ولعل القارئ يتساءل عندما يرى قطعة من الأرض خرجت منها أطنان من مختلف 
المحصولات وهى مازالت باقية لم تتلاش أو حتى تتقلص ... ما سر ذلك ؟ وللإجابة على 
ذلك كان هذا الكتاب الذى نحن بصدده "كيمياء الاراضى " والذى وضع ليحمل بين طياته 
الاجابة عن هذه الأسئلة وغيرها لطلاب الجامعة المفتوحة. 


وكتابنا هذا يتناول بالشرح والتحليل المبسط التفاعلات الكيميائية التى تحدث فى 
الأرض بين مختلف مكوناتها الصلبة والسائلة والغازية . ومايطرأ عليها من تغيرات تحت 
الظروف البيئية المختلفة. ويستلزم ذلك دراسة مكونات العربة دراسة متأنيه حتى يمكن 
تتبع خصائصها الكيميائية والفيزيو كيميائية ؛ مع التركيز بصفة أساسية على كيمياء 
السطوح التى تحكم معظم النشاطات الكيميائية بداخل المعمل الأرضى والتى تؤدى إلى 
انطلاق العناصر الغذائية فى صور ميسرة للنبات وأيضا بطريقة ومعدلات مقئنة . 
' ونظراً لأن هذا المقرر موجه إلى طلاب الجامعة المفتوحة والدارسين يبكالوريوس 
«تكنولوجيا استصلاح واستزراع الأراضى الصحراوية "فلقد أفردنا موضوعات خاصة 
لدراسة كيْمياء الأراضى الصحراوية بمختلف أنواعها , سواء الرملية أو الجيرية أو الطفلية, 
مستندين إلى خلاصة الخبرات العلمية فى هذا المجال. كذلك تطرقنا إلى استعراض 
الأسس الكيميائية لاستخدام المهيئات الطبيعية والمخلقة فى تعديل خواص الأراضى 
الصحراوية بما فيه صالح النبات . 


ىّ كيمياء الأراضى 





وفى هذه الطبعة للكتاب أجريت تعديلات هامة للتبسيط وتوضيح الأهداف التعليمية 
والسلوكية لكل جزء من أجزائه ووضع الأمثلة والتطبيقات المحلولة وكذلك الإكثار من 
الأسئلة المتنوعة والتى بقيام الدارس بحلها يتحقق الهدف المنشود, وإننا إذ نتقدم بهذا 
الكتاب 'كيمياء الأراضى " فإننا نضيف إلى المكتبة العربية مرجعاً نفتقده وفى أمس 
الحاجة إليه . وكذلك من منطلق مسئوليتنا أمام الله سبحانه وتعالى وأمام وطننا العزيز 
مصر . 

والله نسأل أن يوفقنا إلى ما فيه خير بلدنا مصر وطلاب العلم ورواد المعرفة فى سائر 
البلاد العربية . 

المؤلفون 
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كيف تدرس هذا المقرر 


عزيزى الدارس : 
تستطيع جنى ثمار هذا للقرر وتفهم مبادئه التى ينبنى عليها فهمك للمقررات 
الأخرى فى مجال علوم الأراضى وذلك باتباع الإرشادات التالية : 

١‏ - قبل دراستك للموضوع - اقرأ الأهداف التعليمية والتى يجب عليك تحقيقها 
فى نهاية كل موضوع. 

؟ - روعى فى صياغة أجزاء الكتاب التدرج فى عرض المعلومات فلا ينبغى أن 
تدرس جزءاً جديداً قبل أن تستوعب الجزء السابق له . ثما سيعطيك فهماً 
أكبر وأشمل. 

" - ستجد أن كل موضوع مقسم إلى وحدات صغيرة مكتوبة بأسلوب مبسط 
ويتخللها أمثلة محلولة مشار إليها بالرمز وتطبيقات مشار إليها 
بالرمر 2 يجب عليك مراجعتها لتوضيح ما قرأت وتثبيت ما 
فهمت. 

4 - يحتوى شريط الفيديو المصاحب للكتاب على شرح تفصيلى لبعض الأمور, 
ولذا نقترح عليك مشاهدته ٠‏ وذلك بوضع رمز لعكهما فى ا مواضع التى 
تحتاج منك مراجعة الشريط. 

ه - إن شرائط الفيديو هى مكملة وموضحة لبعض جوانب هذا الكتاب ولا 
تغنى عنه. 

- احرص على استيعاب الفاهيم العملية والاختصارات القياسية لبعضها مثل 
58 ' 57 ' 0580 .... إلخ. وكذلك اعآن بعادلات التفاعلات 
الكيميائية الواردة فى كل موضوع فهى أساسية بالنسبة لمقرر كيميا 
الأراضى الذى بين يديك. 

/ا - ستجد فى نهاية كل موضوع ملخصا لما درست ثم اسئلة للمراجعة؛ حا حاول أن 
تجيب عليها . وتأكد من صحة إجابتك لها قبل الانتقال إلى الموضوع 
التالى: وإلا فراجع قراءة هذا ا موضوع مرة أخرى. 

- ولك عزيزى الدارس كل التوفيق » 


المؤلفون 
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ويحسب من التركيزات السابقة كالآتى : 
جزء فى المليون > ( ملليمكافئ / لتر ) * الوزن المكافئ 
> (ملليمول / لتر ) * الوزن الجزيئى 
# جزء فى البليون ( طاطم ) «ملللاط عم )روم 
تعبير للتركيز الوزنى وهو يعادل ميكروجرام / كيلو جرام ويحسب : - 
جزء فى البليون > جزء في المليون “. ١١.‏ 


ن كيمياء الأراضى 





أهم العناصر الشائعة التواجد فى الأراضى ورموزها الكيميائية وأعدادها وأوزانها 
الذرية 











+ عناصر ثقيلة . 
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الباب الأول 
مدخل إلى علم كيمياء الأراضى 


لإتناكتنسعط') اذهك 0غ دمناء 126100 





الأهداف : 


يعد دراسة محتوى هذا الياب يجب أن يكون الدارس قادراً على أن :- 
١‏ - يُعَرّف الأرض بطريقة علمية بدون أخطاء. 











0 ؟ - ماهية الأرض‎ ٠ 
7 مكونات العرية‎ -" 

- أهداف دراسة كيمياء الأراضى . 
ه - ملخص الباب الأول . 
5 - أسئلة الباب الاول , 











الباب الأول 


مدخل إلى علم كيمياء الأراضى 
تاكتسعغطن) لهك 0غ «سمنعس لم1 

١-١‏ مقدمة: 

لقد استغلت الأراضى وبصورة مكثفة فى المجال الزراعى لفترة تربو على 6.٠‏ 
سنة على الأقل . وعلم الأراضى - وكما نعرفه اليوم - يتضمن معلومات تجمعت 
أغلبها فى فشرة ال 6١‏ سنة الاخيرة . وقبل تعريف الأرض يجب إلقاء بعض الضوء 
على تركيب أغلفة الكرة الأرضية (شكل )١‏ . 

يمكن النظر للكرة الأرضية على أنها مكونة من أغلفة متداخلة قثل الحالات 
الثلاث للمادة ؛ حيث يمثل الغلاف الجرى8110501616/, الحالة الغازية , ويمثل 
الغلاف المائى©:11390705006 الحالة السائلة؛ بينما تمثل الأجزاء الصلبة من الغلاف 
الصخرى الحالة الصلبة للمادة . وفيما بين الأغلفة هنالك تفاعل 
وتداخل حيث تتواجد أوجه مختلفة للحياة العضوية فى الأغلفة الثلاث. ويطلق اسم 
النطاق أو الغلاف الحيوى :6م8105 على المجال الملائم للحياة . 
تعريفات : 
+ الغلاف الخترى عععنامة م ماكر طبقة الها «المحيط بالكرة الأرضية يما قفيها من 
غازات مختلفة أهمها النيتروجين 0 والأكسجين وثانى أكسيذد الكريون 
"در / حجما إضافة إلى بعض الغازات الأخرى مثل الأرجون والكريبتسون 
والهيدروجين : 
* الغلاف المائئ 16 16- كل ما يشغل سطع الكرة الأرضية من منياه 


المحيظات والبخار والأتهار والبحيرات وتغطى خوالئ 29١‏ من مُساحتها , هذا 
إضافة إلى المياه الجوفية : 
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+ الغلات الصخم: ى (القشرة الأر ية) اقلم مقت عتعطمومطان] ا 
. الصخرية الصلبة الخارجية من الكرة الأرضية ويتراوح سمكها بين ١١‏ الى ٠ ١‏ 


كيلو متر معظيها من الصخور التارية (قذ/) وال سخرر بسي ومسل 


* الغلا الجيرى :810106 . ها يتراجد على سطع الكرة الأرضية من كائنات حية 


حيوانية ولياتية راقية ومتدنية + 





والعلاقة بين هذه الأغلفة هى علاقة متبادلة ومعقدة ومتداخلة . وكلما يزداد فهم 
الإنسان للظواهر الطبيعية كلما يكشف تبادلا فى المادة والطاقة بين الأغلفة وهذه 
العلاقة تفسر الكثير من الظواهر الطبيعية التى كانت مسبباتها مجهولة إلى زمن 
قريبء ولابد من ملاحظة أن عنصر الأوكسجين يشكل 44 / من الغلاف الصخرى , 
و56 /ز من الغلاف المائى و١"‏ / من الغلاف الغازى . لذلك فهو العنصر الأكثر 





تواجدا على الأر, ض . 
الخلاف الجوي 
معام عمسام 
تكون التربة علي 
سيطم اليايس 
النطاق العيدها ..... 
عم لصوما8 2 : 
القلاف المائي ‏ / 1 5 ف انث 
عدر لوده 1300 د 


شكل رقم )١(‏ الأغلفة والنطاقات المكونة للكرة الارضية ' 
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7-١‏ ماهية الأرض 5011 0 دمغ)نسقاء172 

الأرض 5011 عبارة عن المادة المعدنية أو العضوية أو هما معا المفككة من 
سطح القشرة الأرضية المسئولة عن استمرارية نمو النبات . وقد يترواح سمك 
الأرض من سنتيمترات قليلة إلى أمتار عديدة . وتعنى الأرض 5011 أنها الوسط 
الطبيعى لنمو النباتات الأرضية سواء أكانت الأرض مميزة أو غير مميزة إلى آفاق 
أرطية 15 5011 ٠.‏ ومن هذا المفهوم فسمك الأرض هو الذى يقدر بعمق المجموع 
الجذرى للنبات . وحتى وقتنا هذا فهناك اتفاق بين علماء الأراضى بأن الأرض تتكون. 
من الأقدام القليلة من سطح القشرة الأرضية ]5نا::) 53118 والعى تأثرت أو مازالت واقعة 
تحت تأثير جذور النباتات . 

ولقد قدمت عدة تعريفات . منها التعريف الامريكى الذى يتلخص فى أن الأرض 
هى " الجزء السطحى من المواد الأرضية والذى يمتد إلى أقصى عمق تصله الجذور" ويؤخز 
على التعريف أنه أغفل العلاقة الوراثية الطبيعية بين الطبقة السطحية للأرض وتحت 
السطحية 1(ه5-طنا5 لأرض ما , ثم ظهر التعريف الروسى الذى ينص على أن الأرض هى 

" أجسام طبيعية مستقلة كل منها له خصائصه المورفولوجية المميزة والتى هى انعكاس 

مجموعة العوامل الوراثية مجتمعة والمسئولة عن نشوء الأرض . وقد أفادت هذه النظرية 
الشاملة فى إمكان التنبؤ بالكثير عن خصائص الأرض وخاصة من الناحية الزراعية . 


ويدكن التوصل إلى التعريف الشامل للأراضى فيما يلى :- 



















من الفقد والإضافة ١‏ ' أي أنها تأ النظم الأخرى (الجوية والمائية والبيولوجية ) كما 
وأنها تحيف إلى هذه الأنظمة ويتكون هذا النظام من مخلوط متباين التركيب من معادن 
فى مراحل. مختلفة من السجوية 188 عاد بفعل العوامل الطبيعية والكيميائية 
والحبوية وكذلك مواد عضوية فى درجات مختلقة من التحلل 26605000511100 ويظهر 
هذا النظام فى شكل مقطع 5:01116. متميز إلى آفاق 95 حقيقية واأضحة أو 
تخيلية لنجت من التغيرات والتحولات الطبيعية والكيميائة والحيوبة المستمرة ٠‏ وإذا ما 
احتوى هذا النظام على الماء والهوا- والعناضر الغذائية ة ة فإنه يشكل البيئة الظطبيعية الع 
تزود النبات بالدعم المبكانيكى ومتطليات الحياة والنمو ( شكل رقم ؟ ) حي 


3 
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+ التجوية 17/63186:108 : جسيع التغيرات الفيزيائية والكيسيائية التى تطرأ على 
ضخور ومعادن سطع القشرة الأرضية نتبجة ة لفعاليات العوامل الجوية والحيوية ٠:‏ 

* مقطع الأرض. لامر زوه : عبارة عن مقطع رأسى خلال طبقات الأرض ختى عمق 

مادة الأصل أو م مستوى الماء الارضى .. 





“* آفق أرضى دمعلءهكط لزمع : طبقة من مواد الأرض لها خواص فيزيائية أو 
كيميائية أو خبوية تعكس صفاتها الخارجية تختلف عنا | فوقها أو أسفلها من.طبقات 
وتكون غاليا موازية لسطح الأرض . 











الا اك ا اه 1 
طريق مباء الصرق الزراعى واستهلاك النباتات بالإضافة إلى الفقد عن طريل اغراف 
سطح التربة بالرياح أو بالمياه (راجع شكل رقم ١‏ ) 

والأراضى الخصبة هى "تلك التى تجههز النباتات النامية عليها بالظروف الضرورية 
واللازمة للحصول على حاصل وافر ؛ ومن هذه الظروف وجود مستوى كاف من العناصر 
الغذائية والماء والأكسجين وتفاعل وتركيز ملائمين لمحلول التربة وظروف مناسبة للأكسدة 
والاختزال . وكذلك عدم وجود المواد السامة فيها وتوفير المواد المشجعة لنمو وتطوير 
النبات , وأخيرا تعتبر التربة الوسط الفيزياوى الذى تتغلغل فيه الجذور وتستند عليه 
النباتات , لذلك يجب أن تكون التربة فى حالة جيدة من هذه الناحية. وبالتالى فإن 
هناك عدداً من المتطلبات بالنسبة للخواص الكيمياوية والفيزياوية والتى لها علاقة قوية 
بالعمليات البايولوجية الجارية فى التربة . وهذه الصفات الكيمياوية والفيزياوية 
والبايولوجية هى التى تحدد خصربة التربة . لذلك فإن الاعتقاد بأن خصوبة الترية هى 
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مردود لصفاتها :الذاتية فقط , وأن القبول بهذه الفرضية معناه إهمال عامل مهم وهو 
الفعالية الزراعية للإنسان . فمن الملاحظ أنه يمكن الحصول على حاصل مختلف من أراضٍ 
ذات صفات ذاتية متمائلة (وحتى فى ظروف مناخية واحدة ). وهذا الاختلاف يعود 
بالطبع إلى تلك المشاريع التى ينشئها أو يستخدمها الإنسان فى هذه الأراضى وتعتمد هذه 
المشاريع الزراعية بدورها على المستوى العلمى والتكنيكى وكذلك على العلاقات 
الاجتماعية السائدة . 

واعتماد التأثير الزراعى على التربة يتطلب المعرفة بحاجة النبات وصفات التربة , 
لذلك فإن تطور المعرفة حول التغذية المعدنية أدى إلى أستخدام الأسمدة الكيمياوية . 

واذا أخَذنا أحد الأشكال الأرضية فى الصحارى وهى الكثبان الرملية 5800 
65 فانه ليس فى مقدورها أن توفى باحتياجات الحياة النباتية ولكن بعد التعامل 
معها بالطرق التى تعمل على تثبيتها وإعاقة حركتها وتلبية احتياجاتها المائية عند 
الاحتياج ٠‏ فيمكن فى هذه الحالة أن تطلق عليها أرضاً. 


مثال محلول : -... 
سؤال : فسر العبارة العالية بناء غلى ما ورد من معلومات فى هذا الباب (... الاعتقاد 
بأن خصوبة التربة سببها يرجع فقط إلى ضفاتها الذاتية هو مفهوم غير شامل :..) 












الحل : إن للصفات الكبميائية والفيزيائية للتربة علاقة قؤية مع العئليات البيولوجيه 
. الجارية فيها وهذه بالتالى تتأثر بدور الإنسان فى إجراء العمليات الزراعية بطرق 
متباينة مما يؤدى إلى الحصول على عائد محصولى مختلف من أراضٍذات صفات 
ذاتية متمائلة حتى تحت الظروف المناخية الواحدة .... ْ 
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شكل رقم : (؟) مخطط يوضح 





"-١‏ مكونات التربة 

تتكون التربة من ثلاث حالات للمادة وهى :- 

أولا:- المكون الصلب 1856م 50114 : يتكون أساسآ من جزءين أحدهما : معدنى 
فى مراحل مختلفة من التجوية للصخور الأصلية , والآخر عضوى ناتج من بقايا النباتات 
وجذورها علاوة على نشاط الكائنات الحية والتى تضيف للأرض بقايا أجسامها المتحللة ؛ 
ويكون الجزء الصلب أكثر من نصف حجم التربة وأكثر من 180 / من وزنها . 

ثانيا :- المكون السائل 01125 110110 : هو ما تحتويه التربة من مياه والمكونات 
الذائبة فيها ويطلق عليه محلول القرية 5010108 [501. 

ثالشا :- المكون الغازى ©0185 05ا23560): عبارة عن مجموعة الغازات التى 
تتواجد فى الفراغات البينية للتربة ويطلق عليه هواء التربة 5ذة 5011. 

ويشكل المكونان السائل والغازى معا حوالى نصف حجم التربة الكلى . وتختلف 

نسبة كل منها إلى الآخر حسب ظروف الرى والجفاف نتيجة تسرب الماء بالصرف أو 
استعماله بواسطة النبات . والمكونات الثلاثة للتربة فى حالة تداخل وتفاعل مستمر نتيجة 
للعمليات الفيزيائية والتفاعلات الكيميائية والبيوكيميائية ( الشكل رقم ” ) . 
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: أهداف دراسة كيمياء الأراضى‎ 4 - ١ 

تساهم المعرفة بكيمياء الأراضى فى دراسة الخواص الكيميائية لعناصر التربة 
المختلفة مع محاولة تعديلها إذا لزم الأمر , لتفى بمتطلبات النبات والعمل على تقليل 
كمية التلوث الناجمة عن العناصر السامة الموجهة للترية والمياه . 

لذلك فإن كيمياء الأراضى تزودك بالمعرفة عن مسار التفاعلات التى تتم على أسطح 
الحبيبات الغروية فى التربة والتى أهمها الطين :1239© والدبال 5بادسةط . حيث إن هذه 
الغرويات تعتبر الجزء النشط كيميائيا فى التربة مقارنة بغيرها من حبيبات العربة الخشنة 
(السلت والرمل ). 












الديال 5 : المركبات العضوية المتبقية بعد عمليات التحلل البيولوجى للمواد 
النباتيه والحيوانية الطازجة التى تضاف للأرض . وهى البقايا العضوية المقاومة نسبينا 
للتحلل فى التربة. 

وتساهم كيمياء الأراضى كذلك فى دراسة المشاكل التى تواجه خواص التربة 
الفيزيائية والمائية والحلول المناسبة لها من خلال برامج الإصلاح الكيميائى للأراضى بغرض 
تجهية بيئة ملائمة لنمو النبات . 










كما تساهم أيضا فى دراسة التغيرات فى طبيعة العمليات الكيميائية التى تحدثها 
العملبات الزراعية فى القربة للكشف عن الظروف المثلى لنمو النباتات المختلفة فى 
الأراضى بأنواعها . 






مكرن معدذي 


المكونات الصلب عأيمر فراغات 


لاك 
اليه 501.105 


مكون مضوى 


شكل رقم : (1) يبين التركيب العام لنظام التربة على أساس الحجم 
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١‏ - 0 ملخص الباب الأول 
5-7 ن الكرة الأرضية 831:1 من اغلفة متداخلة هى الغلاف الجوى والمائى والصخرى 
| والخيوى ؛ وهى فى حالة مستمرة من التفاغلات المتبادلة 1 





#الأرض نظام طبيعى مفتوح فى خالة مستمرة من الفقد والإضافة ومكون من مخلرط 
متباين التركيب من معادن ومواد غضوية لها مقطع متميز إلى آفاق ويشكل البيئة 
الطبيعية التى تزود النبات بالدعم الميكانيكى ومتطليات الحياة والتمو + 

* تتكون السربة من ثلاث حالات للمادة فى :المكون الصلب :.وتشكل حوالى .0 /ز.من 
حجم التربه 0 المكونين السائل والغنازى , 0 ا تداخل وتفاعل 
مسجمرين : 3 

* دراسة كيمبا. 0 على لها دورها الها قاد مشاكل الأراضى وإيجاد الحلول 
لمناسبة لها وكذلك تقييم خصوبة التربة ودراسة نوعيا ا ار والصسل علي ينب 
مخاطر ! التلوث من مصادره المختلفة .. 0 
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الباب الثانى 
المكونات الصلبة المعدنية للتربة 
لذه5 01 كأسعصمصددهن) انلمك امسعستاخ8 

الأهداف : 
بعد دراسة مختوى هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراً على أن :د 

: يقارن بين التركيب الكيمبائي للقشرة الأرضية والعرية الناتجة عليها‎ - ١ 

5 يضنف المعادن والصخور المكونة للقشرة الأرضية كمورد أصلى للأرض: 

- يعَرّق كلا من التجوية الفيزيائية والكيميانية والحيوية بدون إغاء ودورها فى 


لنفراد العناصر الغذائية وصور تواجدها فى يبئة التر, 0 
ش) ١‏ ن معاد الترية هى معادن سليكاتية سوا :كانت أولية أو 


6 - يحدد كينية 0 معادن لطن الأساسية من الصا الأساسية المكونة 
لها: 


5 - يستنتج أن حبيبات التربة تحمل شحنات سالبة بعضها ثابت والآخر منغير 
٠‏ + يسبتنبط الصفات الفيزيائية والكيميائية للترية بمعرفة تركيبها المعدنى. 
4- يعلل زيادة وقلة نسبة بعض العناضر فى التربة عنها فى القشرة الأرضية. 
2٠‏ يعبن بالمعادلات الكيمياتية غن بعض التفاعلات بدون أخظاء . 


. يمير الرموز البنائية لبعض المعادن‎ - ١١7 
يُغَرْفٍ يعض المفاهيم والمصطلحات التى تساعده على اشتيعاب خواض‎ -١؟‎ 
: المكونات الصلبة المعدنية للترية‎ 





- مقدمة ة عامة : 
- التركيب. الكيمبائى للقشرة الأرضية والتزة الناتجة عليها: 
- التركيب المعدنى للقشرة الأرضية . 1 0 


8 تضديف المعادن . 


- مواد أصل الأراضى . 
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الباب الثانى 
المكونات الصلبة المعدنية للتربة 

آنه5 04 وأسعمصومسده©) لتلوك تدعس 811 

؟ - ١مقدمة:‏ 
تتكون التربة نتيجة عمليات تغير طويلة فى مواد الأصل . وتحتوى التربة عادة 
على نواتج تجوية ( عدلءء18/63)0) هذه المواد وكذلك نواتج تحلل الأحياء النباتية 
والحيوانية . ونتيجة التفاعل والتأثير المتبادل بين المواد المعدنية والعضوية ويمشاركة 
الأحياء يتكون المركب المعقد للعربة («16م02© 9011) » وترتبط صفات هذا المركب فى 
ظروف معينة ارتباطا كبيرا بطبيعة المناخ والطبوغرافية وعمليات تكوين التربة . 







وتتطلب دراسة العلاقات المختلفة بين النباتات والأراضى الاهتمام بمعرفة خواص 
وصفات المعادن المكونة للأرض التى تدخل هذه العناصر فى تركيبها , وليس الاهتمام 
فقط بالتركيب الكيميائى العام للأرض ؛ ذلك لأنه لم يمكن إيجاد علاقة مباشرة أو 
ارتباط وثيق بين نسبة العناصر فى التركيب الكيميائى الكلى للأرض وبين نهو النبات . 
وقد أدى هذا النوع من المعرفة إلى مفهوم صلاحية 87811361166 أو تيسر العناصر 
الغذائية للنبات . والتركيز بصفة خاصة على الصور المختلفة للعنصر فى الأرض وليس 
على نسبته الكلية فقط . فقد يكون العنصر موجودا فى الأرض بكمية كلية كافية إلا 
أنه فى صور معدنية أو كيميائية غير متيسرة أو صالحة لاستعمال النباتات . 


تيسر العناصر 226015ع1ة 04 لالط مزحم : هى مدي قابلية العناصر الغذائية 
للامتصاص بواسطة النبات . 





إن معرفتنا الحالية بالدور الكبير الذى يلعبه الجزء الغروى فى التربة (حبيبات 
المعادن والمادة العضوية التى يقل قطرها عن ١‏ ميكرون ) فى كل من تغذية النبات 
والخواص الفيزيائية للأراضى - مثل النفاذية والقدرة الاحتفاظية بالماء - قد أدت إلى 
الاهتمام الكبير بدراسة صفات هذا الجزء الغروى من حيث التركيب المعدنى والقواعد 
لتى تعحكم فى سلوكه . وتجدر الإشارة إلى أن المكونات الصلبة للتربة تتكون من 
جزئين : أحدهما : معدنى والآخر عضوى ولأهمية كل منهما رأينا أن نفرد بابا خاصا 
لكل جزء حتى يمكن تفهم الموضوع بسهولة ويسر. ويختتص هذا الباب بالجزء المعدنى . 


؟ -5 التركيب الكيميائى للقشرة الأرضية والتربة الناتجة عنها :- 

تتكون القشرة الأرضية بصفة أساسية من 97 عنصرا من عناصر المجموعة الأرضية 
15 1م180[ الشائعة فى تركيب معادن السليكات فى الأراضى وتدخل هذه 
العناصر فى تركيب أكثر من ألفين من المركبات الكيميائية أو المعادن 8[5]عم1/1 , إلا 
أنه ورغم وجود هذا العدد الهائل من العناصر والمعادن , فإن عددا قليلا منها فقط هو 
الذى يكون الجزء الأكبر من القشرة الأرضية . وعليه فإن ثمانية عناصر فقط تكون 
تقريبا 5١‏ / من وزن ومن حجم القشرة الأرضية » وهذه العناصر الثمانية ذات عدد ذرى 
61نم عتدرمة أقل من "١‏ وكما هو مبين بالجدول رقم .)3١(‏ 









مر ارين الأرء ضية كاررع 6|600 ا عبارة عن لاسر التى 
مصدرها صخور ومعادن الفشرة الأرضية وهى حوالى 3 عنصرا . 





ومن الملاحظات الهامة بهذا الخصوص , نجد أن عنصر الأوكسجين يكون أكثر من 
4/ من حجم القشرة الأرضية بالرغم من أنه أقل قليلا من نصفها وزنا » وذلك يعود 
إلى حجمه الايونى الكبير مقارنة بالعناصر الأخرى , كما نلاحظ أن عنصرى الأوكسجين 
والسيليكون يكونا /٠0‏ من وزن القشرة الارضية وحوالى 90/ من حجمها . وعلية 
فمن الطبيعى أن تكون معظم المعادن المكونة للقشرة الأرضية تحتوى على هذين 
العنصرين. وهذه المعادن والتى تسمى بالسيليكات 51118165 وتكون إما بالصورة الحرة 
02 أو متحدة مع واحد أو أكثر من العناصر الستة الأخرى ( أو العناصر الأخرى قليلة 
الوجود ) ؛ كما نلاحظ أن الأوكسجين يشكل حوالى نصف وزن اللايثوسفير ("ر/اغ/ ) 
ويليه السليكون الذى يكون ربع اللايثوسفير “را / , ويحتل المرتبة الثالثة والرابعة 
بعد الاكسجين والسليكون كل من الألمنيوم والحديد ويشكلان معًا أكثر من /١١‏ . 
ويشكل كل من الكالسيوم والصوديوم والبوتاسيوم والمغنسيوم فى اللايشوسفير نسبةٌ 
مئوية تساوى ؟ -ع/ أما باقى العناصر فتوجد فى اللايثوسفير بكمية أقل من ١‏ / 
ويدخل ضمنها العناصر المهمة فى تغذية النبات مثل الكربون والهيدروجين والنتروجين 
والكبريت والفوسفور والمنجنيز . وتوجد العناصر الصغرى أو النادرة 5أه1606ء 3/0 
-مثل النحاس والزنك والكوبلت وال مولبدنيوم وغيرها من العناصر- بكميات قليلة . 







تعريف :- ا 

العناصر الصغرى 5 1110109 :. عبارة عن العناصر الغذائية الأساسية 
والتى يحتاجها النبات بتركيزات ضئيلة لإكمال دورة جياته. 

وتختلف الأراضى بدرجة ملحوظة عن تركيب اللايثوسفير . فنلاحظ أن الأوكسجين 
والهيدروجين لهما أهمية كبيرة فى الأراضى باعتبارهما عنصرى الماء الذى لايوجد فى 
الصخور النارية . كذلك نلاحظ أن مستوى الكربون والنتروجين فى الأراضى أعلى مما فى 
اللابثوسفير (الكربون أكثر ٠٠‏ مرة والنتروجين أكثر ب ٠١‏ مرات ) . ويعود ذلك إلى أن 
الأراضى تعتبر ضمن الغلاف الحيوى وتحتوى على المادة العضوية . وفى نفس الوقت فإن 
نسبة كل من الالمنيوم والحديد والكالسيوم والبوتاسيوم والمنجنيز فى الأراضى أقل منها 
فى اللايثوسفير . ويسلك كل عنصر من هذه العناصر سلوكا مختلفا طبقآ لسلوكه فى 
عملية التجوية وتكوين الأراضى . 
]| سوال : علل زيادة الأوكسجين 
الاجابة :ذلك لأن العربة تحسوى على ماء وسادة عضوية تؤدى إلى رفع محتواها من 
الكربون إلى ١١‏ ضعف والتتروجين ٠‏ أضعاف تلك الموجودة ف صاخور 
القشرة الأرضية . 
؟-" التركيب المعدنى للقشرة الأرضية 

تتواجد معظم العناصر السابق ذكرها فى صورة اتحادات بين عنصرين أو أكثر 
مكونة مركبات يطلق عليها المعادن ؛ ومخلوط هذه المعادن والذى يوجد فى الطبيعة 
يسمى صخرا عاع180 . 
+ المعدن [11773)! ؛: جسم طبيعى غير عضوى له تركيب كيميائى ثابت ومتجانس , 

. 
* الصخر 16001 : جسم طبيعى غير عضوى مكون من معدن واحد متعدد الشوائب 
وغير متجاتس ١‏ أو من مخلوط من المعادن المتقاربة فى ظروف نشأتها . 
وبناء على تعريف المعدن السابق ذكره ؛ فإن أية مادة تصنع فى المختبر(أى غير 

طبينعية) ليست معدنا , كما وأن أية مادة ليست صلبة (أى فى الحالة السائلة أو 















والكريون والنتروجين فى العربة عنها فى القشرة 
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الغازيه) وأية مادة عضوية ليست معدنا . حيث ويجب انطباق الشروط الثلاثة (الترتيب 
الداخلى للذرات ٠‏ والتركيب الكيماوى والصفات الفيزيائية ) على أية مادة معدنية . 

إن التركيب البللورى لأى معدن يعتبر مميزا له . ويفرقه عن المعادن الأخرى حتى ولو 
كانت لها نفس التركيب الكيميائى مثل كل من الماس 21372020 الذى هو أصلب مادة 
طبيعية والجرافيت 0180106 الذى يعتبر من المواد الهشة جدا حيث يتكون من نفس 
العنصر وهو الكربون , إلا أن تركييهما الذرى يختلف وأن التكرر الذى يحدث فى 
الذرات والمستويات التى تكونها يؤديان إلى شكل خارجى معين إذا كانت ظروف تكون 
المعدن مواتية لذلك (الشكل 4). 

وإذا تناولنا الشق الآخر من تعريف المعدن لرأينا أن المعدن له تركيب كيماوي محدد 
ولو أمعنا إلنظر فيما سبق أن شرحناه حول التركيب البللورى للمعدن لرأينا أن التركيب 
الكيماوى المحدد هو نتيجة طبيعية لذلك .فلقد رأينا أن الذرات لها أماكن ثابتة فى 
البنية الذربة للمعدن , وأنها تتكرر بانتظام ووفق تناظر معين . ورأينا أن هناك وحدة 
صغيرة سميناها وحدة الخلية وهى التى تكون وحدة اليناء البللورى وأنها تشكرر فى 
الاتجاهات بصورة لانهائية تقريبا على المقياس الذرى لتكون البللورة أو المعدن . وبما ان 
كل ذرة لها مكان معين فى التركيب البللورى.ولذا فإنه من الطبيعى أن يكون التركيب 
الكيماوى للمعدن محددا فمثلا ملح الطعام أو معدن الهاليت (2/301) يتبلور فى النظام 
المكعبى ووحدة الخلية فيه تحتوى على أربع صيخ كيماوية له (الشكل 6). 
"١‏ -2 تصنيف المعادن 0©1815أم 01 005)ه1355115:) [قكه] 

يوجد فى الطبيعة أكثر من ألفى معدن ولكن المعادن الأكثر تواجدا وأساسية فى 

. تكوين الصخور لاتعدو عشرين معدنا فقط ويمكن تصنيفها كما هو وارد فى الجدولين 

رقمى (1) )1١١‏ . ويمكن مراجعة شريط الفيديو لمشاهدة فماذج حية من المعادن الهامة 
فى الأراضى . 


بف كيمياء الأراضى 





شكل رقم : (6) ملح الطعام (كلوريد الصوديوم ) . الدوائر السوداء تمثل 
الصوديوم والدوائر البيضاء تمثل ذرات الكلورين 





. كيمياء الأراضى بن 





جدول رقم (؟) : أهم المجموعات التصنيفية للمعادن المكونة ا 













الأأر, ضية 
العناصر الحرة الذهسب ناك 6014 
النحس للق تعمم6©0 
الحسديد ع2 مم1 
ع لم1 الكبسريت 5 بإكذاات 
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الكبريتات الانهيدريت 00 عل تسم 
5ع طملن5 الجبيشس > 2110 50م 


الفوسفات 121050112665 الأباتيت و8560 موه 


01 






مم 










السليكات الكوارتز 510 00 
م51 الاورثوكلاز و0 جا له ع1 0025 
الاتبيت و0 مذ اث 21 عازطلف 


وغيرها كثير 
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* العناصر الحرة 616706205 812]1906: العناصر التى يمكن أن تتواجذ فى صوره حرة 
فى الطببعة وغير متحدة مع عناضر أخرى مثل الذهب: . 

* الكبريتيدات 01065م1نا5: مجموعة المعادن ذات التركيي الكيميائئ المكون من 
إتحاد العنصر مع شق الكبريقيد (-9) . 

+ الأكاسيد : 0:1065: مجموعة المعادن الت تتحد عناصرها مع الأكسجين : 

* الهالبدات : 11311065: مجموعة المعادن التى تتحد عناصرها مع الكلوريد أو 
الفلوريد أو البروميد : : 


* الكريونات 6626022165 : : مجموعة المعادن العى د تعتبر أملاخ حمض الكربونيك 


* السليكات معام لا مجيرعة العادن : الشتقة من مركيات ‏ حمض الأر لوسليكات 
يفكي 
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جدول رقم ("): أهم المعادن الأولية والثانوية المكونة للاراضى 


الأسلم 


المعادن الأولية (الإبتدائية) 
لكوارتز 00 


الفلسبارات:- 
رثوكلاز 52 ع0 أذ لش ءا 
بلاجيوكليز 0و5 (نقكملة) لك (قلط بده) 


الميكات:- 

لمسكوفيت 0وأكجاه]ا 
لبيوتيت ومبهو أقوكآ,818) متكا 
المعاون المعتمة: - 

لأ جيت» والهورتيلئد ‏ 4 (#,ع/8()0"امله)يهه 
والبيوتيت, والميكات وأخرون وو0م أ5 





أباتيت (يعلة©) و( 20) ود30 


كالسيتء دولوميت؛» جيس 
(أنظر المعادن الثانوية) 


المعادن الثانوية (الجديدة) 
و00 
وزو20) زولا ,03) 


0000 4 210 


10م و0رة 1 


51 0 81110 


التركيب البنائى( المعادلة البئائية ) 


صلد. يتجوى ببطء؛ أهم معادن الرمال 
(أنظر المعادن الجديدة الثانوية) 


صلد. يتجوى بحالة بطيئة إلى متوسطة 
وتقدم اهم المغذيات والطين فى نواتج 
التجوية 


منتشرة فى الصخور والرمال المبتلة 
وتعتبر مصدراً هاما للبوتاسيوم والطين 


وتشتمل على العديد من المعادن والتى 
تتجوى أسرع بشكل متوسط. وتعتبر 
مصادر جيدة للطين. 


مت أهمالمعادن الشائعة للإمداد 
بالفسفور. و 

وهذه قد تكون ذات أصل أولى (إبتدائى 
أو ثانوى) 


مواد ذات درجة ذوبان قليلة فى الاحجار 
الجيرية أو الصخور الدولوماتية. شائعة 
فى أراضى المناطق الجافة وهى مصادر 
للكالسيوم والمغنسيوم. 


ناعم (مسحوق, معدن متوسط الذوبان) 
يتواجد فى أراضى المناطق الجافة 

هى مجموعة من المعادن : ذات محتوى 
متباين من الماء وتعطى الأراضى الألوان 
من الأصفر إلى الأحمر وهى مصدر 
للحديد 

صور معاد ترسيبها مثل الأويال. 
العقيق. الخشب المتحجر(أنظر المعادن 


الابعدائية ) 





انظر آخر هذا الياب 
















تعريفات . 
# المعادن الأولية ( الأبعدائية ) ؤلفء13/]10 11317: معادن مؤروئة من المادة الأصلية 
للأرض دون أن تعانى من تغيير فى تركينبها الكيميائى أو البللورئ وعادة ماتكون 
مقاومة للتجؤية. 
* المعادن الغانوية (الجديدة) 211067815 'زئة0 ورمع 5: مجموغة المعادن التى تتكون فى 
التربة نتيجة نشاط عمليات التجوية ولم تكن موجودة فى مادة الأصل:. 
« الفلسبارات دروم 16105 : معادن تتبع مجموعة السليكات الإطارية وتكؤون إما 
بوتاشيئة أوصودية أو كلسية كما هوفئ صعادن الأرتوكلاز والالبنيت والأنورئيت 
على التوالى . 
« المبكات ‏ 21/135: معادن صفائحية كرون من زفائق ومنها:الميكات البيضاء.ورهى 
المكرفيت والميكا السودااء وهى الببوتيت وتعتبر من المصادر الهامه للبوتاسيوم فى 






المعادن العدمة” #لةتعمال! منودون: : مجموعة المغادن غير الشفافة والتى لا :تسمح 
بنفاذ الضوء من خلالها مثل معادن آكاسيد الحديد: 
لعهس] ؟ - ه مواد أصل الأراضى 50115 04 1126611815 غدععروط 
مادة أصل الاراضى 2231615181 231611 5011 هى الصخور الأصلية المكونة 
للقشرة الأرضية وتضم الصخور النارية والرسوبية والمتحولة والتى تتكون منها الأرض 
5011 بعد سلسلة من التحولات التى يتحكم فيها عوامل تكوين الأراضى 5011 
١ 101101111 38‏ ويمكن تقسيم مواد أصل الأراضى تبعاً لنشأتها إلى ثلاث 
مجموعات كما يلى:- 
١‏ - الصخور النارية ع[ع0] 195 : وهى الصخور التى تجمدت من المواد المنصهرة 
فى باطن الأرض 83:15 والتى يطلق عليها مجما 5138202 أو لانا 1308 
نتيجة تعرضها لاى من عوامل التبريد . ومثال ذلك صخور الجرانيت والبازلت . 


وقد تقسم الصخور النارية حسب أماكن تجمدها فى القشرة الأرضية الى : - 
أ - صخور نارية بركانية ٠/0131‏ أو سطحية 15197 وهى الناتجة من 


التبريد المفاجىء للمصهور البركانى عند تعرضه للهواء الجوى وتكون ذات نسيج 
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زجاجى غير متبلور أو ذات بللورات دقيقة جدا وهى تتواجد على سطح القشرة 
الأرضية. 
ب - صخور نارية جوفية 2010010 أو داخلية 106505106 وهى الناتجة من التبريد 
البطىء للمجما على أعماق مختلفة من القشرة الأرضية . وتكون بللورات المعادن 
المكونه لها كبَيرة الحجم : وقد يتعاقب فيها التبريد السريع والبطىء فيتكون نوع من 
الصخور لها نسيج بورفيرى 511001016 0 1الإتام:20 ؛ والتى تحتوى على خليط من 
البللورات الكبيرة والصغيرة . 
وتختلف الصخور النارية فيما بينها فى التركيب المعدنى والكيميائى حسب تركيب 
المصهورات الصخرية وظروف تبريدها وتصلبها ؛ ولذا فإنها تقسم من الناحية 
الكيميائية وحسب محتواها من ثانى أكسيد السليكون 5000 إلى المجموعات 
التالية:- 
أ- صخور حامضية : وهى الصخور التى نسبة 5102 أكثر من 58/ ٠‏ ويتواجد 
فيها معدن الكوارتز بصورة حرة ومن أمثلتها صخر الجرانيت 6182116 . 
ب - صخور متعادلة (متوسطة ) : - وهى التى بها نسبة 510 فى النطاق من 
7 - 50 / ولا يوجد بها كوارتز حر ومن أمثلتها صخور الديوريت 
1101 
ج - صخور قاعدية : وهى الصخور التى بها نسبة 5102 أقل من07/ وتوجد 
بها اكاسيد سداسية فى صورة حرة (أكاسيد الحديد والألومنيوم )؛ ومن 
أمثلتها صخر البازلت ]88531. 
وتكون الصخور النارية حوالى 90 / من القشرة الأرضية 081051) 188115 . 
؟ - الصخور الرسوبية 10615 '(56017262485 وتشمل جميع المواد الارضيه التى 
ترسبت بواسطة عوامل الطبيعة مثل المياه والرياح والثلج والنياتات والحيوانات ومن 
أمثلتها الحجر الرملى والحجر الجيرى والطين . ويمكن النظر إلى التربة على أنها 
صخرا رسوبيا بل أن التربة تعتبر مصدرا هاما لتكوين الصخور الرسوبية فى الدورة 
الجيوكيميائية فى الطبيعه. ولقد كانت فى وقت من الأوقات صخر أو حبيبات 
معدنية أو مواد ذائبة ما لبثت أن قاسكت أو التحمت وتحولت إلى كتل صلبة » 
وتساهم المادة اللاحمة فى جزء من تسمية الصخور الرسوبية مثل الصخور الجيرية 
615 كما فى حالة تواجد الكربونات فى الأحجار الرملية الجيرية وكذلك 
الصخور الحديدية 5نامصاعم2رع" إذا كانت أكاسيد الحديد هى المادة اللاحمة وأيضا 
الصخور السليكاتية 05ا511100 فى حالة ما تكون السليكا 5102 هى المادة 
اللاحمة . 


4" كيمياء الأراضى 


لجسي 








جه هته يع عا جع ان اه ا وو ا 





وتبلغ نسبة الصخور الرسوبية فى القشرة الأرضية حوالى ه 4 / إلا إنها تعتبر أهم 
مواد أصل الأرض وذلك لأنها تغطى نسبة كبيرة (حوالى 76 /) من مساحة اليابسة على 
2 الأرضية . 

- الصخور المتحولة 55 11]أم216]31101 وهى صخور كانت فى أ ول تكوينها اما 

نارية أو رسوبية”ثم تأثرت بعوامل أدت إلى تعرضها اما لحرارة مرتفعة او لضغط 
شديد او للاثنين معا مما ادى إلى تحولها إلى صخر ذى معالم جديدة ليست للصخر 
الأصلى ومن أمثلتها الشست والنيس . 
وتتميز الصخور المتحولة 110015 10!م:206]3170 بصلادتها أكثر من الصخور 
النارية أو الرسوبية أو حتى التى نشأ منه الصخر المتحول والذى بتجويته يعطى أراضى 
متماثلة . وتبلغ نسبتها فى القشرة الأرضية حوالى 0 , 

9 سؤال : علل 
رغم أن الصخور الرسوبية لا تشكل أكثر من 8 / من القشرة الأرضية إلا أنها 
تعتبر أهم مواد أصل الأرض : 

الإجاية : وذلك لأنها تغطى خوالى ٠5‏ من سطح اليابس للكرة الأرضية والأرض 
تتكون على الطبقة السطحية الرقيقة من القشرة الأرضية . 
تعاريف : - 

+ الصخور النارية النشنأة 9 : والناتج من برودة المواد المنصهرة فى باطن 
الأرض والمنجهة إلى السطج يطلق علييها 8028072 ومنها ما يتكون على سطح الأرض 
مكونة الصخور البزكانية السطحية 80005106 أو تبرذ فى أعماق القشرة الأرضية مكونة 
الصخور الجوافيية 76 والتى قند تتكون من بللورات صغئيرة وأخرئ كبيرة وتعرف 
بالنسيج البوزفيرى 56لا1 510 6ل زامد0م 

* الصخور الرسوبية ‏ فاع120 560111611421 : صخور متكونة نتيجة ترسيب 
وتصلب شتات الصخور النارية أو المتحولة : وتضنف حنسب نوع مادتها ٠‏ فإذا كانت 
طينية أطلق عليها رواسب طفلية 53 51216 .والتى يسود بهبا الرمال تسمى 
أخجارا رملية 65 5200. والتى يسود بها كريونات الكالسيوم تسمى الأحجار 
الجيرية 65 12[ وإذا ساد الاراونيت أطلق عليها الأحجا ر الدولوماتية 


01 


























كيمياء الأراضى ل 


الي يي 0 يي يمي 111010[ 
* الصخور المتحولة ككل0] عنطم:00ة)»84 : صخور نارية أو رسوبية تحولت 
تحت تأثير الضغظ أو الخرارة'الشديدين أو كلاهها معا واحتفاظها بذات التركيب المعدنى 
مع اختلاف خواصها الميكانيكية ( نسيجها: ). 
وعلى مدى ملايين السنين التى مرت على تكوين القشرة الأرضية طرأت العديد من 
التغيرات والتحولات على الصخور الأرضية نتيجة التداخل والتفاعل الحادث بين نطاقات 
الأرض الصخرية 1656م111105 والجوية 41720511616 والمائية عن نام5ه11020 


والحيوية 11616م13105, ويطلق على هذه التغيرات عمليات التجوية 778/63111611728 
5 .صم 


؟ - 1 التجوية ودورها فى انفراد العناصر الغذائية فى التربة : [لك2] 
تعرف التجوية 6:[128 ]1/62 بأنها العمليات الفيزياوية والكيماوية التى تؤثر 
وتندك يزاوي وكيمياوية الصخور. المتواجدة على سطح الأرض وتحتاج هذه العمليات إلى 
مصدر للطاقة . والمصدر هنا هو الأشعة الشمسية ٠‏ فحركة المياه على السطح او خلال 
التربة أو تحجمدها ؛ كل هذا يرتبط بصورة مباشرة أو غير مباشرة بالطاقة الشمسية . 
والتجوية هى إحدى العمليات المهمة جدا لاستمرارية الحياة المتطورة على سطع الأرض , 
أى أن التربة هى حصيلة عمليات التجوبة , والتربة - كما هو معروف - تعتبر الأساس 
لنمو النباتات التى بدورها تشكل عنصرا مهما من عناصر الدورة الحياتية على الكرة 
الأرضية , هذا بالاضافة إلى أن كشيراً من العناصر الضرورية للحياة تنتقل من الصخور 
إلى المياه الضحلة كنتيجة طبيعية لعمليات التجوية . وتساعد التجوية كذلك على 
تكوين المعادن والرواسب الاقتصادية كالطين والألومنيوم مثلا. ويمكن إيجاز أنواع 
التجوية فى الآتى:- 
أ - التجوية الفيزيائية والميكانيكية 8ه1أ"15'6261:1 251221« : 
وهى عبارة عن تهشم وتكسر صخور ومعادن مواد أصل الأراضى بفعل العوامل 
الجوية المختلفة من حرارة وأمطار ورياح وتأثيراتها الميكانيكية مسببة تفتت الصخور 
الصلبة إلى فتات يزداد معه مساحة السطوح لنفس الكتلة من الصخور ثما يهيى الظروف 
لعمل التجوية الكيميائية؛ ويجب ملاحظة أن التجوية الفيزيائية لا يصاحبها أى تغير فى 
التركيب الكيميائى أو المعدنى للصخر الأصلى؛ وتتم التجوية الفيزيائية بواسطة العمليات 


الآتية ؛ - 





١‏ - التجمد والاذابة : حيث تعتبر قوة التمدد التى يحدثها الماء عند تجميده كافية 
لتجزئة المعادن إو الصخور . فتجمد الماء يسبب ضغطاً يساوى ١45‏ كيلو 
جراما /سم ؟. 


3 كيمياء الأراضى 





؟ - عملية الطحن ( السحق ) : إن عملية احتكاك الصخور المتحركة أو حبيبات 
التربة ضد بعضها البعض والناتجة بفعل المياه أو الرياح أو الجليد أو الجاذبية أو 
الفعل المختلط للأرض حيث ينتج تأثير تفتيتى قوى . 

* - تأثير الأحياء ( النياتات . الحيوانات . الإنسان ) : حيث يكون لجذور 
النباتات النامية القدرة على شطر العديد من الصخور. كما أن للحيوانات الحفارة 
دوراً كبيراً فى التفتيت الفيزيائى إضافة إلى عملية التعجيل التى يسببها الإنسان 
فى عمليات التجوية الفيزيائية البطيئة وذلك بعمليات الحرث والزراعة . 
والتجوبة الفيزيائية هى تلك العملية البطيئة والتى تسبب تغيير فى الحجم فقط 
وعليه تتيح الفرصة للتأثير الكيميائى عن طريق حدوث تعريض اكثر للسطوح 
القابلة للتفاعلات وعلى العكس فإننا نجد أن التغيرات الكيميائية غالبا ما تكون 
أسرع ؛ وتسبب التجوية الكيميائية تغييرات فى التركيب الكيميائى للمادة نفسها 
عن طريق إضافة أوكسجين أو ماء ما يسبب كذلك تغيرات حجمية . 

ب - التجوية الكيميائية ' 1]5'62)1221188 لو تتتاعط0) 
تعمل التجوية الكيميائية على اذابة المعادن وعلى حدوث تحولات فى بنائها 
المعدنى وتركيبها الكيميائى مما يسبب سهولة تفتيتها . إضافة إلى أنه يصاحب هذه 
العملية تكوين مواد جديدة لم تكن موجودة أصلا وتتم التجوية الكيميائية بالطرق 

التالية:- 

5011111107 عملية الإذابة‎ - ١ 
هى إذابة جسم صلب قابل للذوبان فى سائل ما ( غالبا الماء ) . وعليه فإن المواد‎ 
الصلبة المنعزلة تتحول إلى أيونات ذائبة محاطة بجزيئات من السائل ويمكن توضيع ذلك‎ 

بالمعادلة التالية : - 

0 + -01) + ولخ ملب 2120 + 21301 


ماء ايون كلوريد ايون صوديوم ماء كلوريد صوديوم 





كيمياء الأراضى لق 





؟ - عملية التأدرت 1190180102 
هى عملية ارتياط المادة الكيميائية الصلبة مثل المعدن أو الملح بالماء . ويرتبط ماء 
التأدرت بالمتغيرات المعدنية والبناء المعدنى مسببا زيادة حجمية , وعليه يصبح أنعم وأقل 
إنضغاطا وأسهل فى انهدامه. 
2020 و21 هه 0ى2]]1 د 2600 
020 هل 21120 + م50 و0 


ومعدن الجبس الناتج يذوب نسبياً بسرعة فى الماء بالإضافة إلى التغير الحاصل فى 
الحجم وهذه التحولات الكيميائية فى المعادن التى تكونت أثناء عمليات التجوية وتكوين 
الأراضى تسمى بالمعادن الجديدة 701261815 /7[616 أو الثانوية . 

'" - عملية التحلل المائى 11501013515 


وهى سلسلة من التحللات والتى يحدث فيها تجزئة جزىء الماء . فهى تفاعل المواد 
مع الماء لتكوين هيدر وكسيدات ومواد جديدة أخرى غالبا ما تكون أكثر ذوبانا من الحالة 
الأصلية ؛ وهى تعتبر واحدة من أهم عمليات التجوية والتى تسيب تغيرات القطاع 
الأرضى ٠‏ والتوضيح التالى يبين أثر الماء على الفلسبار الارثوكلازى الشائع التواجد فى 


الصخور النارية  --:‏ - 
هيدر وكسيد طين سليكاتى كاه أرثوكلاز 
بوتاسيوم 


حامضى 

- عملية الإشباع بثانى أكسيد الكربون ‏ 211502210101© 

هى التفاعل مع حامض الكربونيك (003 112) . ذلك الحامض الضعيف الذى 
ينتج من إذابة غاز ثانى أكسيد الكربون فى الماء. ويأتى ثانى أكسيد الكربون جزئيا من 
الجسو ولكن أغلبه من التنفس البيولوجى أثناء تحلل المادة العضوية ويعمل حامض 


كيمياء الأراضى 





الكربونيك على الإسراع من إذابة المعادن عن الماء بمفرده مكونا بيكربونات وابنة نونكم 

ذلك تبعا للمعادلات التالية : - 
حمض الكربونيك ماء ثانى أكسيد الكربون 

و(و6©0 0003 جه و00©ج] + و0500 


بيكربونات كالسيوم حمض الكربونيك كربونات كالسيوم 
وتعتبر عمليات التحلل المائى والإشباع بثانى أكسيد الكربون من أهم عمليات 
التجوية الكيميائية. 


6 - عملية الأكسدة والإختزال 0©)108ا0؟1 - 0121080102 
وهى تتم نتيجة انتقال الالكترونات بين الذرات أو الأيونات162]ومة]” دمماء»!8 : 
والذرة أو الأيون التى تفقد الألكترون تكون فى حالة أكسدة بينما التى تكتسب هذا 
الألكترون تكون فى حالة اختزال , والمعادلة العامة التالية توضح ذلك. 
+(2-1 - 2 2 
-(1جم) + ) 1 0 )2 + )0 11 
4 5 


21 يع 
العنصر بعد العنصر بعد انتقال 
الاختزال الأكسدة الكترون 


وتساهم هذه التفاعلات فى الإسراع من تحلل الصخور والمعادن والمركبات وتجعل 
مكوناتها أكثر ذوبانا ومثال ذلك تأكسد معدن البايريت 2/1166 (كبريتيد حديدوز) فى 
التربة كما يلى:- 


+ززه + 2م490 + +2562 جه ون1آ1+ و70+ و2865 
أيون هيدروجين أيون كبريتات أيون حديدوز ‏ ماء أكسجين كبرتيد حديدوز 
20 + +تمعه هل تروب رن + هرو 


ماء 2 ايونات حديديك هيدروجين أكسجين ايونات حديدوز 





كيمياء الأراضى م" 





+لزم + نول وممعع هج نرلزه + +توص4 


أيونات هيدروجين جيوثايت ماء أيرنات حديديك 


ويحدث الاختزال تحت الظروف الغدقة, عندما يغمر الماء سطح التربة لمدد طويلة 
ويقل تركيز الاكسجين الذائب نتيجة أستهلاكه بواسطة جذور النباتات وتنفس الكائنات 
الحية الدقيقة وعندئذ يتحول الحديديك +863 إلى حديدوز +762 يكون أكثر ذوباً 
وبالتالى يتحرك إلى أسفل القطاع الارضى وتنشأ بذلك ظاهرة 0161281100 وهى تنتشر 
فى الاراضى الغدقه بجوار البحيرات الشمالية فى دلتا مصر (البرلس والمنزله) حيث 
تشحول أكاسيد الحديديك الحمراء والبنية اللون إلى أكاسيد أخرى ذات الوان بترولية 
(خضراء مزرقة). 

ج - التجوية البيوكيميائية : 171'©2)01121128 6221221 ل210 

وهى تحلل الصخور والمعادن فى التربة بواسطة المركبات العضوية العديدة التى 
تفرزها الكائنات الحية الدقيقة 7110100183015125 والفطريات 281نا1 والطحالب -إلم 
عم والآشنات 05فداء1.] هذا بالإضافة إلى إفرازات جذور النباتات الراقية أثناء نشاطاتها 
الحيوية المختلفة وتشمل هذه الإفرازات العديد من المركبات الكيميائية النشطة مثل 
الاحماض العضوية 20105 عأصوع01 وال مركبات المخلبية 001212010205) 00612)128) 
علاوة على بعض الإنزيمات 822/1365 المتخصصة فى تحويل عنصر بعينه من صورة إلى 
أخرى عن طريق التحكم فى جهد الاكسدة والاختزال 0162021م 1600 لوسط التفاعل. 
وفيما يلى أمثلة لبعض هذه التفاعلات : 

: تفاعل الاحماض العضوية‎ -١ 

ينطلق أيون الهيدروجين +11 من الأحماض العضوية المحتوية على مجموعة 
الكربوكسيل 0013© أولا ليحل محل الكاتيونات السطحية المتبادلة على الحبيبات 
المعدنيه مكوناً الصورة الهيدروجنية للمعدن وهى قليلة الثبات ؛ ثم يتسلل إلى داخل 
التركيب البنائى ليحرر بعضا من العناصر الداخليه مثل أيونات الحديد والألومنيوم 
والبوتاسيوم تبعا للمعادلات العامة التالية: 


إن . كيمياء الأراضى 


+ب ويم 
د 8 معدن سليكات 
>0 سور 6 كلبلة 8 
3 +11 


الصورة الهيدروجينية 


أتهم 

3 إطار سلكيات تحلل مائي ب 5 
4 | +[ اع,*]]| سد إي510 + و0واه + و0 ع8 أجثز 
| 5أؤلاأل18] .0 


"- تفاعلات الخلب والاحتواء 19626110115 1612110121 © 

وهو تفاعل بعض المركبات المحتوية على العديد من المجموعات الفعالة مثل 
المجموعات الكربوكسيليه والكيتونيه, الاميديه. الهيدروكسيليه .. إلخ بحيث تتنافس 
هذه المجموعات على الارتباط بالعناصر الارضية خاصة عديدة التكافؤ مكونة مركيات 
مخلبية ذات طاقة ارتباط عالية بالعنصر بحيث تستطيع سلب أى كميات منه حتى من. 
داخل التركيب البنائى الذرى لبعض المعادن الشائعة فى الترية (شكل .)١‏ 

والمخطط التالئ يبين ميكانيكية تفاعلات الخلب والاحتواء . 









جوع 
مهم 


لمغ 1 


كب عضوى 
حبيبه معدن أرليه 





حيث ( 747 ) كاتيون عديد التكافؤ 
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وهناك نوعان من المعقدات المخلبية كما بالتخطيط التالى : 
14 











أ دم 
2 1*1 2 
ا 2 0" هك 
2 ا 
عننا 
|- معقد مخلبى بسيط ب- معقد مخلبى متعدد 
ونتيجة لانتزاع العناصر من التركيب البنائى للمعدن يحدث تحطيم وتحلل هذا 
المعدن الى مركباته الاوليه. 


- إنزيمات الاكسدة والاختزال : 


تقوم بعض كاثنات التربه بافراز إنزمات متخصصه تعمل على تغيير حالة الاكسدة 
والاختزال لبعض العناصر وذلك كمصدر من مصادر طاقتها . ومثال ذلك بكتيريا 
الكبريت :50 1ن5 ويكتيريا الحديد وبكتيريا التأزت وغيرها. وبالطبع فإن 
تغيير حاله العنصر يؤدى الى هدم المعدن المحتوى عليه. 





1- مركب مخلبى المنجنيز يواسطة جزى»واحد ْ 
ب- خلب التحاس بواسطة جزيئين عضويين 








شكل رقم : (1) بعض المعقدات المخلبية لجزيئات عضوية مع أيونات المنجنيز 
النحا 
و س. 


.هه 


كيمياء الأراضى بق 





* تفاعل أكسدة الكبريت بواسطة بكتيريا أكسدة الكبريت ونا 18100811 


ك0 لطا 


04 2112 جه 2120 + 302 +28 
أكسدة الكبريت / 
حمض كبريتيك ماء | أكسجين ‏ كبريت 


* تفاعل أكسدة الحديد بواسطة بكتيريا أكسدة الحديد 262200:1085 5نا1[اعة طامط 
إنزيم 
5620.20 هل و(0113) 276 جه 601ب +2وم2 


أكسدة الحديد 
ليمونيت هيدر وكسيد حديديك ١‏ هيدروكسيل حديدوز 









التجرية البيوكيميائية ومرعلامه ل لمعتسم ناوا ؛ تفتت الصخور 


وانحلالها. نتيجة التأثيرات الكيمبائية للمركبات الحبوية الحجة براسطة جذور النياتات 
أو الكاثنات الحية الدقيقة 20151015 8112200178 ١‏ 

ْ المركبات المغلبية 011805 0010© 04 )دا 5) : دكات ذات وزن جزيتى 
كبير نسبيا وتحتوى على عدة مجموعات فعالة يمكتها الاتحاد مع العنصر واحتوائه 






لل كيمياء الأراضى 





ما سبق عرضه فى موضوع التجوية بأنواعها المختلفة تأكد جليا أنه أثناء سير هذه 
العمليات تنفرد العناصر من الشبكه البللورية لمعادن مادة الأصل أثناء انحلالها في بيئة 
التجوية وهذه العناصر بعضها مفيد فى إمداد النبات بمتطلباته من هذه العناصر وبعضها 
يكون ساما للنبات والحيوان وخاصة إذا تعدى تركيزها حدودا معينة. والجدول رقم (4) 


يبين هذه الصورة. 





كيمياء الأراظى +0 5 46 





الجدول رقم : (4) بعض العناصر والأيونات الكيميائية التي تتواجد 
فى نظام التربة كنتيجة لعمليات التجوية المختلفة. 


1 2 1 الصورة 
أسسم الرمز 2 الصودة ب 00 الهامة الع يتراج بها 00 بيه الصود 
العنصر الكيميائى فى الآرض 


+++[ قديكون له أثر سيئ للنياتات فى الأراضى 
الحامضية الشديدة ويتواجد فى صور 
الهيدر وكسيد المختلفة. 
فى الماء بترا 
ج50 وآ بتراكيز منخفضة 


+6007 لدوزن: ذرى مرتفع (فلز ثقيل)؛ يتراكم فى 
أنسجة الحيوانات وله سمية كبيرة جداً. 

مغذى نباتى أساسى ٠‏ يتواجد فى صورة كتيونية 
فى الأراضى غير الحسامضية مثل أراضينا 
المصرية. 

عنصر أساسى فى المواد العضوية (نغمالبا 
المتكونة نتيجة نشاط الاحياء الدقيقة). وهر 
أحد مكونات ثانى أكسيد الكربون و0 © 
مغذى نباتى أسناسئ يتواجد بكميات منخفضة 
ماعدا في حالة تواجده كمكون للأملاح الغذائية. 


ختايع 


مغذى نباتى أساسى, وقد يتواجد فى صورة 
نحاسوز + 1ا0) فى الأراضى سيئة التهوية. 
مغذى نباتى أساسى ذويانه قليل فى الأراضى. 
وقد يتواجد فى صور ** ع1 فى المعادن وفى 
الأراضى سيئة التهسوية, ٠‏ وقد يتواجد فى 
صورة أكسيد حديد 0 وع*1 والتى تعطى 
اللون الأحمر والأصفر للأراضى. 

له أهميته مثل الكادميوم ويتواجد فى صورة 
02 0 فى الأراضى. 

مغفذى تبناتق أمسناسى متشابه فى خواصه 
وتفاعلاته مثل الكالسيوم. 

مغذى نباتى أساسى ويتواجد كذلك فى صورة 
02 فى الأراضى. 

يتشابه فى أهميته مثل الكادميوم ويتواجد فى 
صورة © 118 فى الأراضى. 

مغذى نباتى أساسى يحتاج إليه النبات بكميات 
صغيرة جداً له أهميته مثل الكادميوم. 

له أهميته مثل الكادهويم. 





كيمياء الأراضى 





)4( تابع الجدول رقم‎ ٠ 


الصورة الأيونية فى 
الأرض 


ا صورة الهامق ا 
لأراضى 


شائع التواجد فى الشباك المعدنية رابطا ذرات 
الأوكسجين ببعضها البعض. فالرمال 
والكوارتز تتكون أساساً من 510 . 

لا يعتبر مغذيا نباتيا أساسيا بالرغم من أن 
البعض يعتبره كذلك بالنسبة لبعض النباتات 
سريع الذوبان معظمه أصلاح ذائبة يسبب 
تضاغطأ للأرض 

مغذى نباتى 0 صورة م50 (كبريتات) 
أو كبرتييد الهيدروجين الفازى 15 
والصورة الثانية سامة وخاصة فى الأرض 
فقيرة التهوية. 

مغذى نباتى أساسى, وغاليا ما يظهر نقص 
لهذا العنصر فى الأراضى الجيرية وفى 
الأراضى المجرفة أو المقصبة. 


مغذى نباتى أساسى - ضرورى لتكوين 
البروتينات والمعقدات العضوية. والصورة 
الأيونية هى التى تستعملها النباتات. 
مغذى نبساتى أساسى فى صورة غاز حر 
02أساسى فى جميع عمليات التنفس. 
مغذى نباتى أساسى له صورة الكثيرة غير 
الفوسفات الذائبة مع الكالسيوم والألومنيوم 
والحديد والفلزات الثقيلة. 


مغذى نباتى أساسي ذائب فى الأراضى. 
ماعدا تواجدها فى المعادن فيكون فى صورة 
غير ذائبة جداً. 





كيمياء الأراضى ل 
اماك 
؟-ل صور تواجد العناصر فى البيئات الرسوبية 
يحدد السلوك الجيركيميائى للعنصر حالة تواجده تحت الظروف الطبيعية وبعض هذه 
العناصر يتواجد دائما فى صورة ذائبة » والبعض الآخر يتواجد على صورة غير ذائبة آو 
شحيحة الذوبان ويحدد الجهد الأيونى مع 10016 للعتصر الحالة التى يتواجد 
عليها هذا العنصر فى البيئات الرسوبية المختلفة والجهد الايونى هو النسبة بين شحنة 
الأيون أى تكافؤه ونصف القطر الأيونى - والسلوك الجيوكيميائى للعنصر يتحدد بقيمه 
جهده الأيونى . فالأيونات كبيره الحجم ذات الجهد الأيونى المنخفض والأقل من " , 
تتواجد دائما فى صورة قابلة للذوبان بدرجات مختلفة مثل أيونات الصوديوم والبوتاسيوم 
والكالسيوم والمغنسيوم والسيزيوم والليشيوم أما الأيونات متوسطة الحجم ذات الجهد 
الأيونى المتوسط والأقل من ١‏ فإنها تتواجد على صورة رواسب شحيحة أو عدهة الذوبان 
من الوجهة العملية أمثال الحديد والألومنيوم والمنجنيز والزركونيوم والتيتانيوم 
والموليبدنم ... الخ ثم تبقى المجموعه الثالئه , وهى تضم بعض الأيونات غير الذائيه ذات 
الحجم الصغير والجهد الأيونى المرتفع الأكبر من ؟ وبالتالى فإنها قد تتواجد فى صورة 
ذائبة على صوره مجموعات ذرية أنيونية مثل البورات والسليكات والفوسفات 


والكبريتات والمنجنات والموليبدات والفانادات . 





والشكل رقم (!) يوضح صور تواجد العناصر فى البيئات الرسوبية المختلفة . 








شهنة الأآيون مع فلك عأصملا 


شكل رقم () : يبين صور تواجد العناصر فى البيئات الرسوبية المختلفة بناء 
على جهدها الأيونى 201624131 10110 






استخرج قيمة الجهد الأيون 
ن الشكل أعلاه 2 
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*-8 التركيب المعدنى لحبيبات الترية الحجمية المختلفة 
مصو 22 اذهك 04 سمتاتوومصره0) لمعتعولدعع سنتلل 

إن معظم المعادن التى تتواجد فى الجزء المعدنى من المكون الصلب للتربة هى معادن 
على صورة سليكات. سواء كانت فى حالتها الأولية (الابتدائية) أو الثانوية (الجديدة) ٠‏ 
والذى يظهره الشكل رقم (8) . 

فنجد أن المعادن الثانوية ترتفع نسبتها فى الجزء الناعم من الأرض . فمثلا نجد أن 
معظم معادن الطين عبارة عن معادن ثانوية تتواجد فى الجزء الناعم من الأرض الاقل من 
؟ ميكرون , أو ما يطلق عليه الجزء الغروى من الارضء بينما تتركز المعادن الأولية مثل 
الفلسبارات والكوارتز والميكا فى الجزء الخشن من الأرض كالرمل والسلت. لهذا فإنه 
عند دراسة التركيب المعدنى للأراضى فإنه يجب أن نفرق بين تركيب الجزء الخشن (الرمل 
والسلت) وتركيب الجزء الناعم (الطين). 

التركيب البنائى لمعادن السليكات : لقم 

أن الوحدة الأساسية فى بناء معادن السليكات 211267815 51110216 هى وحدة 
التتراهيدرون 6ذهنا 16118860108" والتى تتكون من أيون سليكون +51(4) نصف قطره 
يساوى 47 . انجستروم. محاط بأربع أيونات أكسجين كبيرة نسبياً حيث يبلغ نصف 
قطرها ١.47‏ أنجستروم مكونه شكلا هرميا له أربعة أوجه ثلاثية الشكل وفيه نسبه 
السليكون : الأكسجين تساوى ١‏ : 4 وله الرمز العام -5104(4) كما هو وارد فى 
شكل(9) 

ويعتبر التتراهيدرون 76]53860507 وحدة البناء الأساسية لكل مركبات السليكات 
الموجودة فى الطبيعة مثل أكسيد السليكون (الكوارتز) وسليكات الألمنيوم؛ وسليكات 
الحديد؛ وتتميز وحدة -5104(4) بوجود شحنات سالبة فائضة غير مشبعة (حيث إن ثمان 
شحنات سالبة من الأوكسجين تحيط بأربع شحنات موجبة للسليكون)؛ ويمكن للشحنات 
السالبة الفائضة أن تتشبع بطريقتين: 








شكل رقم (4)برحدة السليكا التتراهيدرالية “8104(4) 
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أ الارتباط مع الكاتيونات: 
حيث ترتبط وحدات التتراهيدرون مع بعضها عن طريق كاتيونات تعادل الشحنات 
السالبة كما فى التخطيط التالى:- 


0 17 0 0 

5 2 1 

1-0 - 0 ولا 0- 3-51 لطع ولا + 0-5-0 |2 
مُ ْ أيون مغنسيوم 0 

معدن فورسترابيت وحدات تتراميدردن 


وإذا كان الكاتيون الرابط هو المغنسيوم, تكون معدن الفورسترايت. 1015061116 
ورمزه م510 82 .؛ و عندما يكون حديدوز يتكون معدن الفياليت 50:0116 
ورمزه 5104 2ع , أما اذا اشترك هذان الكاتيونان فى ربط وحدات التتراهيدرون فإن 
المعدن المتكون يسمى الأوليفين م011 ورمزه 5104 (16 رع8) والبناء الناتج فى هذه 
المعادن يسمى 'بالوحدات المنعزلة 2165051112816 . 

ب- الارتباط بالأكسجين المشترك: 
وفيه ترتبط وحدات التتراهيدرون عن طريق أكسجين مشترك كما فى المعادلة 


التالية:- 
000 : ٍ 
0-34 - 0 و مه 0-4 - 
86 + 0- - 81 61-0 2ه 1-6و حر 0لا 0-1-0 
0 (ن0- - -0 
فعند حدوث ارتباط بين وحدتين تتكون سليكات زوجية 5010511108665 , 


وإذا حدث الارتباط فى سلاسل مفردة أو زوجية أصبحت السليكات سلسلية 
65 وإذا ارتبطت الوحدات بهذه الطريقة فى بعدين فقط تكونت السليكات 
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الصفائحية 10511102]65الإظام ؛ أما إذا تمت معادلة جميع الشحنات السالبة عن طريق 
الترابط التساهمى فإنه يتكون السليكات الإطارية 16010511168]65' والجدول رقم (0) 
يوضح الاقسام الأساسية لمعادن السليكات . 

جدول رقم : (0) تصنيف معادن السليكات 


القسم درجة إتصال وحدات 
النتراهيدرات السليكون: ا 


سليكات منفردة مستقلة الأوليفين 
وعاقء]لأوموء ل[ 150 ج50 وزع "ارع31) 


سليكات زوجية 
5ع )501051112 


هيمومورفيت 
(ج©جأ5) يم 
10 2011 
سليكات حلقات 1 
وعنةء 1 1زومكء 6 كعمنه البيريل 
سليكات سلسلية سلاسل 016 
5عاقء 1 أوهم1 ومطهطة ١‏ 
سلاسل مفردة ” : انستاتيت 
عاعدز5 م© وأ5 رعلا 
التريموليت 
سلاسل زوجية : (وج© وأ5) وعلة و00 
عاطاناه2] و8ه0) 
سليكات صفائحية صفائح 


التلك 
دعاق ا تده| اطاط اع ع5 


(و!8©) (مر© وذ5) رعلا 
سليكات إطارية هيكل أى إطار 
كعاقت 11 زدماعع71 0 كوارتز 

ذى ثلاثة أبعاد 5102 


وحدة السسرا أهيدرون )نهنا 161360108 هى الوحدة النى تتكون من كاتيون 
مركزى هو السليكون محاطا بأربعة أيونات أوكسجين 1 لى مساوى عدي والرابع 
القمة. 





.وسوف نستعرض التراكيب المعدنية لحبيبات التربة الحجمية فيما يلى :- 





أولا :- التركيب المعدنى لحبيبات التربة الخشنة (الرمل والسلت) : 
يتضح مما سبق عرضه أن حبيبات الرمل الخشنة غالبا ما تتكون من فتات صلبة 
إضافه الى المعادن . ويلاحظ أن معدن الكوارتز 0103712 دائما ما يسود حبيبات الرمال 
الناعمه والسلت إضافة إلى تواجد معادن أولية أخرى مثل معادن الفلسبارات -15680 
55 والميكات 5 ومعادن الكربونات مثل الكالسيت وكذلك معادن الجبسيت 
©0511 والهيماتيت 116102016 والليمونيت 112012116 على هيئة اغشية تغطى 
حبيبات الرمال. ويضفى الهيماتيت والليمونيت ألوانهما من ظلال الأحمر والأصفر إذا 
تواجدا بكميات كافية نظرا لاحتوائهما على عنصر الحديد . وهذه البيئة المعدنية غالبا ما 
تتواجد فى أغلب الأراضى الصحراوية المصرية , وتتواجد معادن السليكات الابتدائية 
مشل الفلسبارات والهورنبلند والميكات فى الرمال كما سبق إيضاحةه , ولكنها تميل إلى 
الاختفاء عند التحرك إلى حبيبات السلت ٠‏ بِينسا معادن السليكات ثانوية النشأة 
(الجديدة) قيل الى التواجد فى حبيبات الطين الغروية الناعمة. وكذلك نجد أن معادن 
أخرى ذات البنية الثانويه مثل أكاسيد الحديد والألومنيوم تتواجد بشكل سائد فى 
حبيبات السلت الناعمة إضافة إلى الطين الخشن. 
ثانيا :- التركيب المعدنى لحبيبات الطين 
تعتبر حبيبات الطين أنشط جزء معدنى من المكون الصلب للتربة ٠‏ لأنها غالبا ما 
تكون فى صورة متبلورة وغروية 0011010481 ؛ وفى مجال الأراضى يعبر عن اصطلاح 
كلمة طين '(013 بثلاثة تعبيرات هى: 
أ تعبير حجمى ؛ أى أنها تعبر عن حبيبات التربة ذات الأقطار المكافئة الأقل من * 
ميكرون. 
ب- تعبر عن أسم لمجموعة معادن معينة مثل معادن الطين 612[5ممم و12 
ج -تعبر عن توصيف للخواص القوامية للتربة 1355© 1611158[1؛ وعليه فهناك مواد 
متعدده تقع فى النطاق الحجمى للطين مثل الجبس 000510592 , والكريونات 
65 6 وأحيانا الكوارتز ٠‏ وفى نفس الوقت لا تعتبر معادن طين وعلى 
«العكس فالأخيرة قد تتواجد فى حبيبات حجمية قد تصل إلى أقطار ؛. ه 
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التركيب البنائى لمعادن الطين : 81181215 0123 01 عتننااء تاك عط 

تتبع الغالبية العظمى من معادن الطين مجموعة معادن السليكات الصفائحية 
-51205(2) 10511103065 1لإ!5 ويتكون تركيب معادن الطين من طبقات تتراص فوق 
بعضها البعض . وتتكون هذه الطبقات من وحدتين أساسيتين هما : وحدة التتراهيدرون 
لع" ني10ة) والتى يتكون منها طبقة التتراهيدرا 6ععط5 0:21 160206" 
“51205(2) ووحده الاوكتاهيدرون ينمغصزرمقف ومنها نوعان الاول 0612560208 - الى 
2)011(6 1ش ويتكون منهاال:5066 0160516 والثانى و«(2183)0117 
1-0 ويتكون منها ال 50661 80116 (انظر الشكل رقم )٠١‏ 

والجدول رقم (8) يوضح طريقة اشتقاق معادن الطين السليكاتية من الطبقات 
الأساسية والشكل رقم )١١(‏ يقدم نموذج تخطيطى لطريقة اشتقاق معدن الكاؤولينيت 
(نوع )١:١‏ من الطبقات الاساسية. 

وبالمشل يمكن اإشتقاق المعادن من نوع ١:1:78 ١:1‏ لتعطى التركيب التخطيطي 
الوارد فى شكل رقم (؟١)‏ . 


ويمكن القول : إن أغلب معادن الطين 0135 تكون فى حالة تبلور . حيث يكون لها 
ترتيب تكرارى محدد للذرات الداخلة فى التركيب وحيث ند أن الغالبية العظمى تتكون 
من مستويات من ذرات أكسجين مرتبطة مع ذرات كل من السليكون والألومنيوم حيث 
يربطان ذرات الاكسجين مع بعضها عن طريق الرابطة الأيونية 0020 10810 وهى التى 
تتواجد بالتجاذب بين الذرات السالبة الشحنة مع الاخرى الموجبة الشحنة. 
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© ذرات الالمثيوم والمنتسيوم 

0 ذرات الهيدروكسيل الراقده فوق مسستوى الخطط 

© ذرأت الهيدروكسيل الراقده تحت مستوى المشلط 

-١‏ الجبسايتك و(41)013 ب- البروسايت 


0812) وا 
طلبقه السليكا 
أعقل وماازو 
وام ان اسح يسحت 1١‏ 5920 
الاركتاميدراليه الى مراوط ول 
وسعان د 
التوكتاهبدراليه 00 


)١ 1‏ : تخطيط مبسط للطبقات الاساسية المكونة للمعادن 
دعل رم1:!) مقط طن 
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جدول رقم (1) : طريقة الحصول على التركيب البنائى لمعادن الطين من 
الوحدات الأساسية ١‏ 





























51-161 اأععطد لوملع طم‎ - ١ 51-1 أععطد لدملع طم ماء‎ - ١ 
11-0 أععاك5 لورلعطوء0- ام أعع5 1هنلء طلماء‎ 


؟ - معادن ١: ١‏ طبقة جبسيت 011(6) 1ه 








؟ - معادن ١١ ١‏ طبقة بروسيت 011(6) 2/18 


طبقة السليكات 52000 طبقة السليكات 5200 
؟ - هيدروكسيل 2011- ؟ - هيدروكسيل 2011- 
نتيجة الإشتراك وو يحمي نقيجة الإشتراك 
معدن الكاؤوليئين 01) 09 ونق) ملظ 5 5 +(015) (م0وزة)ومالا 


عالمنامة »1 
* - معادن ؟ ١١١‏ طبقة سليكا و5120 








' - معادن ١ : ١‏ طبقة سليكا و5120 


طبقة جبسيت م4.1)011(6 طبقة بروسيت 011(6) 1/18 
طبقة سليكا 500 طبقة سليكا 50 
- هيدر وكسيل 4011- - هبدروكسيل 4011 
نتيجة الاشتراك ن إلى نشيجة الإشتراك 
7 ممسههدن ك 23 7 
معدن البيروفيليت و(011) (0 0 يذ5) 812 و(01) (ورمينة)وعاح 
عاثلا ترطممسرم الله 















4 - معادن ؟ : ١‏ طبقة سليكا 51206 6 - معادن 7 :1 1١١‏ طبقة سليكا 06ر51 
طبقة جبسيت 48.1)011(6/ طبقة بروسيت م(011) 7/183 
طبقة سليكا و5120 طبقة سليكا و5120 
طبقة بروسيت 011(6) 2/182 طبقة بروسيت 011(6) 0/1852 
4 - هيدروكسيل 4011- الكل وريسست ) - هيدر وكسيل 40[11- 
نتيجة الإشتراك نعيجة الإشتراك 
الكليريت و3808 و(013) (0 9 بأة) واه 017(6)وع1 و(011) (ورموأة) وول 


عاتردله ى(011) عأننهانات 
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م011) يلقم 


1 جز 


011 2- نتيجا تقابل الطبقتهن 


كاثولينيت 


1زم و0 جز يانم لين 
عتلمناميكا 


شكل رقم )١١(‏ : فوذج تخطيطى لطريقة اشتقاق معدن الكاؤولينيت 
(نوع ٠: ١‏ ) من الطبقات الأساسية 





مستعيناً بالشكل )١١(‏ ارسم شكلا تخطيطيا آخر لطريقة اشتقاق طبقة من 


معدن 107 





يفن 





شكل رقم )١7(‏ : أشكال تخطيطية لأهم مجموعات ومعادن السليكات 
الصفائحية 





كيمياء الأراضى ون 





وافييها يل الأسكال التخطيطية والتركيب البنائى الذرى لأهم معدنين من معادن 


الطين الشائعة التواجد فى الأراضى المصرية ويظهر عليهما أهم صفاتهما الكنائية 
والفيزي وكيميائية (اشكال رقم ١65117‏ ). 


9 520 
0060 سس بلس 1 
باط هيسوينيه | 1١‏ ]1 1 !]| | - 
وج ...0 يه .0 0 


أ 


(015) 2 +0 4 نج ان 5 1 8 “6 
ا سه 1 





لياتس و ]مهرم سف 
و018) و9 وات يد :17 1اممر 
حر 
٠‏ - 
وحدة الشبكة البللورية , 53 : 
“شآ عل 082551 ل 
011 110 26 
-2 
080 111118 * 58 1 
طخ ملخا0 151188 22د 
502201101 :32 
إدمصاص داخلى قليل م 
-: 
0 
ذا 


شكل رقم )١17(‏ : فوذج للأبونات التى يتكون منها ات 0 ٠‏ وهو 
الكاؤولنيت . تذكر أن المعدن يتكون من طبقات متيادلة من | وكتاهيدرا 
الألومنيومى مع التتراهيدرا السليكاتى . حيث يلاحظ أن أيونات الألومنيوم 
تحاط يعدد ستة مجاميع هيدروكسل لتكونٍ طبقة الاوكتاهيدرا ٠‏ بينما نجد 
أن أيونات السليكون الصغيرة ترتبط مع أربعة أيونات أوكسجين لتكون 
طبقة التتراهيدرا. . وهاتان الطبقتان تتقابلان فى المركز لتعطيا طبقة من 
مجاميع الهيدروكسيل على أحد الاسطح واخرى من الأكسجين على السطع 


الآخر. 
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سم فس رع سر ل حطس 
1 0 0 عد قٍِ 


14- 
مرا 0 0 إسمد مهن" 


1 0 1 
عاج لحف 5 
0 0 0 ك١‏ 


لاسي لتم 
و(011) وج9 ون و(هك! ,لح) »ا 010178 نال0708 00د 





وحده الشيكه البلليري» ِ 
“تا لخ51لا 02 1 
7]لانا 1108 8 6 
0م مأخاطه ع1 5 : 
-2ناة 502511178 8 ١‏ 
كععمع 52 
الانمصساصض : 
الداخليه 
نا 


شكل -:)١12(‏ فوذج لوحدتين من الشبكة المتمددة لمعدن طين من النوع ؟:١‏ 
(المتتموريللونيت) كل وحدة عبارة عن أوكتاهيدرا من النوع الألومنيومى 
تتواجد بين طبقتين من السليكا كالسندوتش وتقابل أيونات الأوكسجين 
فيكون هناك إمكانية تواجد الكاتيونات المتبادلة ودخول جزيئات الماء 
فيكون هناك فرصة حدوث تقددات متغيرة بين الوحدات ٠‏ كذلك يلاحظ. 
إحلال المغنسيوم محل بعض مواقع أيونات الألومنيوم .مما يتيح فرصة 
تزايد الشحنات السالبة على الوحدة ٠‏ وبالتالى زيادة السعة التبادلية 
الكاتيونية لهذا المعدن . 
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يتبين ما سبق , أن معادن الطين تقوم بسك كل من الكاتيونات الذائبة: وكذلك 
جزئيات الماء عند إضافة مياه الرى , وهذا يعنى أن هذه المعادن تحمل شحنات سالية وأن 
كثافة هذه الشحنة تختلف من معدن إلى آخر كما أنها تختلف فى نفس المعدن بتغير 
ظروف البيئة. 
5-1 مصادر الشحنات على معادن الطين: 

أوا لا:-الإحلال المتماثل وتان غتاقطنا5 كنامطم_مسرهو] 

يؤدى الاحلال المتمائل بأيونات ذات تكافؤ أقل محل أيونات أعلى تكانراً الى 
تكون شحنه سالبه على سطع المعسدن. والإحلال الشائع فى معادن الطين هو إحلال 
الألومنيوم الثلاثى محل السليكون الرباعى فى تتسراهيدرا السليكا. كذلك تحل 
الكاتيونات الثنائية مثل المغنسيوم والحديد الثنائى محل الأيونات الثلائية مثل الالومنيوم 
فى المواقع الأوكتاهيدرالية (انظر الشكل ١6‏ ). هذه الإحلالات تؤدى إلى تكون شحنة 
سالبة على المعدن يكون موقعها قريبا من السطح فى الحالة الأولى بعيدا عن السطح فى 
الحالة الشانية. وتتم موازنة الشحنات عن طريق ادمصاص من الخارج ما يكسب المعدن 
القدرة على تبادل الأيونات. 





ويعتبر الإحلال المتماثئل المصدر الأساسى للسعة التيادلية الكاتيونية فى معادن 
الطين (المنتموريللونيت ومعادن الميكات والفيرميكيوليت) . أما مجموعة معادن(١:١)‏ 
ومنها الكاؤلينيت فتتميز بانخفاض شحنتها نظرا إلى عدم وجود إحلال متماثل فى 
وحداتها البنائية. وتتواجد معظم (سطوح الانفصام) للمعدن فى معادن الطين الصفائحية . 
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ثانيا :- الروابط المكسورة (غير المشبعه) 7012015 19101612 

يتكسر المعدن إلى حبيبات صغيرة وعندها تجد أن الروابط الموجودة على حواف 
المعدن تصبح غير مشبعة أى تصبح غير متوازنة » وبالتالى فإنه تتم موازنتها عن طريق 
ادمصاص كاتيونات من المحلول الخارجى ويل هذه الروابط غير المشبعة إلى التواجد عند 
الجوانب والحواف أى السطوح التى لا يحدث عندها الانفصام. أى إنها تتواجد على 
المستويات الرأسية للمحور البللورى (شكل رقم .)١5‏ 

ويزداد عدد الروابط المكسورة وبالتالى السعة التبادليه الناشئة عنها عن طريق 
الطحن وصغر حجم حبيبات المعدن إضافة إلى التشوهات التى تحدث فى الشبكة البنائيه 
معدن الطين. وتعتبر الروابط المكسورة فى معادن الكاؤولينيت والهالوسيت المصدر 
الاساسى للسعةالتبادلية الكاتيونية لهذه المعادن , وتزداد الشحنات أو تنقص حسب 
درجة 11م الوسط , حيث تزداد الشحنات السالبة وتنخفض الشحنات الموجبة فى الوسط 
القلوى كنتيجة لزيادة تأين المجاصيع الحامضية ونقص اكتساب البروتونات (*ة) إلى 
المجاميع القاعدية ؛ وفى حالة انخفاض رقم ال 11م فإن الشحنة تسلك عكس هذا المسلك 
أى زيادة الشحنة الموجبة ونقص الأخرى السالبة . لهذا يطلق على مثل هذه الشحنات اسم 
الشحنات المتوقفة على رقم زم أ روع02318 امعلمعمء11-06م ويمكن ثيل ذلك فى 
المعادلة التالية :- 


-١‏ فى الظروف القلوية 





2035 


تم 8 
مي ع حجن اليو عمسب إزاق عر 0 507 
سطح سليكاتي سطع سليكاتي 
؟- فئ الظروف الحامضية 


7 9 ملسست +[ ب كن 9 
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وهناك مصادر أخرى للشحنة على أسطح معادن الطين » ولكن مساهمتها تعتبر 
قليلة جدا بالمقارنة بالمصادر السابق عرضهاء مثل العيوب البللورية التى تنتج من غياب 
آيون من موقعه داخل البناء الذرى. 
شعنه 0 
مايا يزه 084 إن0 بن 08 يزن 
ماخر ار 
ل ل 
ال0 | ا ع0 ٌ ١‏ 


7111457770110 1110 18/111101 
لم عه يام( اه 
إملال 2118 محل أثقل بدون إعلال 


شكل رقم )36 يوضح الإحلال المتمائل فى طبقة الأوكتاهيدرون 
فى معادن الطين السليكاتية. 


سمه انتب 8 


ل» 


ابس 8808 لم1ؤلاه0 


0 


شكل )١17(‏ : يوضح تواجد الروابط المكسسورة (الحواف المكسورة) لمعدن 
طين الكاؤوليئنيت موضحا أن الأوكسجينات هى مصدر الشحنة السالبة. 
وتحت ظروف رقم حموضة مرتفع فإن أيونات الهيدروجين تيل إلى سهولة 
تيادلها بواسطة كاتيونات أخرى. 








0 ثر التركيب المعدنى على صفات التربة: 0 

يؤدى التباين فى تراكيب الشبكة البللورية لمعادن الطين ومصدر وكثافة الشحنات 
على وريقات هذه المعادن إلى اختلاف الشكل المورفولوجى لحبيبات هذه المعادن. وكذلك 
يتوقف عليها قابليه المعدن للتمدد نتيجة دخول جزيئات الماء فى المسافات بين الطبقيه 
للمعادن والانكماش مرة اخرى نتيجة خروج هذه الجزيئات. وعلى ذلك نجد أن الأراضى 
الغنية فى معدن المونتموريللونيت ذات صفات خاصة حيث تتمدد عند توافر الماء لها عن 
طريق الأمطار أو ألرى الصناعى ثم تتشقق عند جفافها إلى تشققات و 0 
هو الحال فى أ راضى الفرتيسولس .١/6105015‏ وتظهر هذه الخاصية بوط ضوح فى الأراضى 
الرسوبية النهرية ذات القوام الطينى ححيث إنها غنية فى محتواها فى معدن 
المونتموريللونيت (شكل رقم 17). 

ويمكن تلخيص أهم الصفات الكيميائية والفيزيائية لأهم معادن الطين وكذلك 
الظروف البيئية التى يتواجد فيها المعدن فى الجدول رقم (1). 





جدول 0 (1) : أهم ما تتصف به معادن الطين والفروق بينها 


المنتموريللونيت | اليكات الهيدرا الفيرميكوا الكلوريت الكاؤلينيت 
ا كه 811 7 ل 0 عأرماط عاامتامقع1 
الشبكة حسب حالة 
البة 5 (متوسط ا 


هد وك كشك لتك 












أراضى المناطق الجافة 
إلى الرطية ذات 
الغسيل المحدود 










الرطبة إلى الباردة 
مادة الأصل غنية 
بالمبكا 
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معفم 11/84 مرسم ريلب تتمدد الآرض :0 1257 موسم الجقاقه 
مع وشيع سطع الارشي 


شكل رقم (17) : يوضح الصفات المورفولوجيه للأراضى التى يسود فيها معادن الطين 
المتمدده (المنتموريللونيت) وذلك فى حالتى الجفاف والابتلال (أى قبل إضافة 
مياه الرى). (أراضى الفرتيسولس 77©1]15015) 


تعريفات : 
* أراضى الف تيسولس 5ان5ناءع/1 : هى الاراضى التى بها نسبة طين أكبر من 
9 يسود فسيها معادن الطين المتمددة والتى عند جفافها تظهر بها تشققات 


اتساعها لا يقل عن واحد ستتيمتر وبعمق يصل إلى اكاثر من ٠‏ 6 سم ولفترة لا تقل 
عن 6 أشهر (شكل رقم )١1‏ , 


»* السبكة البنائيية البللورية مك51 عقا - لقاو : هى اليناء الناتج عن 
الترتيب المنتظم للذرات والأبونات فى الاتجاهات الفراغية الغلاثة ه , ط , جه 


7أأ0ة20ه ععمقدك عمو لاقت عده الملليمكاقئات 
0 35 دة التربة (أو معدن الطين) 
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سؤال : رتب المعادن التالية من حيث مقدرتها على تثبيت البوتاسيوم كما يلى :2 
الفيرميكيوليت ‏ ا مونتموريللونيت ٠‏ الايلليت «الكازولينت ٠‏ الكلوزيت 


الحل جار برحب الصاين راجيا جازايا على صسب مقارتها على تنيت تثبيت اليوتاسيوم 
كال 0 ْ 
السرم يريت ١‏ الو اريت © الايلليت » الكاؤوليتيت > الكلوريت 
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١ 0 1‏ ملخض الباب الثانى 








يختلف التركيب الكيميائئ للتربة اختلافا واضحا.عن التركيب الكيميائى للضخور 
الأصلية فى القشرة الارضية . حيث تحتوى على أوكسجين وكربون ونيتروجين أكفر, 
نتيجة تواجذ الما ء والمواد العضوية: 

المعدن جسم طبيعى غير عضوى له تركيب كيميائى ثابت وشكل بللورى ثميز : 
وتقسم امعان إلى مجموعات تبعا للتركيب الكيميائئ لها . مثل مجموعة العناصر 
الحرة والكبريتيدات والأكاسيد والهيدروكسيدات والهاليدات والكربونات والكبريتات 
والفوسفات والسليكات. 

* الصخر جسم طبيعئ فير عضوى ليس له تركيب كيميائى ثابت » ويتكون من معدن 
واحد أو أكثر من معدن. وتقسم على حسب نشأتها إلئ صخور نارية ورسوبية ومتحولة 
وجميعها تكون مادة الأضل للتربة. 

تعم التجوية الفيزيائية للصخور غن طريق التفتيت الميكانيكى بواسطة تجمد الماء فى 
الشقوق الصخرية والسحق الميكانيكى بواسطة الماء والرياح وكنذلك تأثير النباتات 
والحيوانات والإنسان ولا يصاحبها:تغيرات كيميائية . 

* تعمل التجوية الكبميائية على تغير الشركبيب الكيميائى والبناء الذرى للمعادن 
الأولية منتجة مواد جديدة وذلك عن طرزيق عدد من التفاعلات الهامة والتى تشمل 
الإذابة. والتحطل المائى: والإشيناع بشانئ أكسيد الكريون؛ والعأدرت . والأكسدة 
والاختزال. 








+ تساهم الكائنات الحية فى تجوية المعادن لما لإفرازاتها من تأثيرات بيوكيميائية . عن 
طريق التفاعل مع الأحماض العضوية وتفاعلات الخلب والاحتواء والتفاعلات الإنزميه 
وخاصة فئ مجال الأكسدة الميكروبية للكبريت والحديد بواسسطة بسكتيريا -ةمنط1” 
مة كنا[/© . 

تنفرد كثير من العناصر من الشباك البللوريةلمعبادن ماذة الأصل أثناء سير تفناعلات 
التجويه: وبعض هذه العناصر يكون مفيذا للنبات والبعض الآخر يكون ساما للحياة 
البيولوجية ؛ خاصة إذا تعدى تركيز معين. 


# يتحده السلوك الجيوكيميائى للعناصر فى البيئة الطبيعية بواسطة الجهد الأيونى 
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لهذه العناصر , فالعناصر الذائبة لها الجهد الأيونى الأقل من ". والعناصر شحيجة 
الذربان ذات جهد بين 5-7 أمنا العناضر ذات:الجهد الأكبر من؟١‏ فقد.تتواجد فى 
ضورة مجموغات ألبوئية ذائية: 
*الوحدات الأساسية فى بناء مبعصادن السليكات هى وحدة السليكا الرياعية 
(تتراهيدرون). وتقسم السليكات تبعا لطريقة ارتباظ هذه الوحدات ببعضها البعض 
ودرجة تكاثفها إلى النيوسليكات والسوروسليكاتء» والسايكلوسليكات 
والأينوسليكات ذات السلسلة المفردة أو المزدوجة والفيللوسيليكات ثم 
التكتوسل 

* التركيب المغدنى لحبيبات التربة الخنشنه يسوده المعادن الأولية الموروثة من مادة 
الأصل والمقناومة نسبيا للتجوية , بينما تتركز معادن الطين القانوية:النشسأة فى 
الحبيبات الناعمة للترية: 





|« تشكون ن منعسادن الطين الصفائحية من متاح الاسة فى صفيحة ة السليكا 
التتراهيدرالية » والصفيحة الاوكتناهيندرالية سواء الالومنيومية أو المغنيسية والتئ 

ا ترتبط مع بعضها بطرق مختلفة تؤدئ إلى'تكوين معادن مختلفة . 

* معدن الكاؤوليئيت بعكون من ارتباط ضفيخة أوكناهيدرالية (الجبسيت) مع 
الصفيحة التراهيدرالية للسليكا؛ وترتبط الطيقات المتعاقبة رأسيا عن طريق روابط 
هيدروجينية قويه تقفل المسافات البينِ طبقية . ويكون النشاط السطحى لها راجعا 
إلى الأسطح الخارجية فقط 

معدن المونتموريللونيت يتكون من صفيختين » سليكا تتراهيدرالية تحصران بينهما 

صفيحة أوكتاهيدرالية , وهو من المعادن المتمددة ذات السعة التبادلية الكبيرة نتيجة 

خدوث الإحلالات فى الاوكتاهيدرا. 















* تتعدد مصادر الشحنات على معادن الطين , فقد ترجع إلى الإحبلال التمائلى 
للأيونات فى الشباك البللورية ؛ أو وجود زوابط مكسرة وغير مشيعة على المستويات 
الرأسية للبناء اليللورى؛ أو وجود عيوب بللورية: 

* تنعكس صفات معادن الطين على الأراضئ التى تحتوبها ؛ فالأراطى التق تحتوى 

على نسبة سائدة من المونتموريللونيت تكون لها خاصية التمدد بالابتلال والتشقق 

بالجفاف إلى شقوق واسعه وعميقة . وتسمى حينئل بأراضى الفرتيسولس. 






١ 5‏ كيمياء الأراضى 


: اختر الإجابه الصحيحة‎ -١ 
- أ المعادن التالبة معادن أرلية النشأة ما عدا‎ 
(ب)- البتوتيت © (ج)- الهيباتيت (د) الجالينا ظ‎  رالكرترألا‎ -)( 
ب- أهم معادن الفوسفات هى:- ظ‎ 
(د)- الألبيت‎ ٠ (ب)- الفلوريت  (ج)- الاباتيت‎ ١ الجبس‎ -)0 


د - تقدر السية امنوية للصخرر التارية فى القشرة الارضيية يحوالى:- 
لأ فلار ابا همير الجاه/ ‏ (وا-وا/ 
از كل العناسر العالية مقيدا للقيات ما عاد 0-000١‏ 
الداسيه - (ب)- النحاس <١‏ (ج)- الرصاص (د)-النجنيز 
ح - السليكات الإطارية مثلها امعادن التالية ما عدا:- ْ 
(أ)- الكوارتر 2 (ب) التلك ١‏ (ج)- الفلسبارات 


ط- معدن الكاؤولينيت من المعادن الورقبه من نوع:” .. 
١5-0‏ (ب)- ١١‏ (ح)- ؟1:5:آ 








كيمياء الأراضى : 5 





ى- الاخلال المتمائل هو المصدر الرئيسى للشحنات المسببة للتبادل الكاتيونى فى 
المعادن التاليه ما عذا:- 

0 لكاروا (ب)- ال مونتموريللونيت (ج)- الفيرميكيوليت 
(أ)- الفيرميكيوليت. ,(ب)- الكلوريت (ج) المونتموريللونيت 

- اذكر أهم الفروق فى الشركينب الكيسيائئ لكل من القشرة الأرضية والعربة مع 
تفسير تلك الفروق ؟ 
“- عرف المعدن ؛ ثم أذكر أهم المعادن السائدة فى الأراضى مبينا أيها ابعدائى التشأة 
وأيها ثانوى النشأة ؟ 
ع ار افا 9 ب اسان رب تر مك بالقشرة الأرضية؟ : ثم :اذكر 
ا أهم مواذ الأصل للأراضى.. 


6- أرسم شكلا توضياعيا للاختلانات الأساسية في ال اكب المعدنية لحبيبات التربة 
ذات الأخجام المختلفة.. 

























5-:قازن بين الضيفنات الكسميائنة ية لنوعين من الأراضى بسوه فى إخداها معدن 
الكاؤولِيْنِيت وفئ الأخرى معدن المونتمور يللونيت! ل 5 
- أكمل المعادلات الكيمياتية التالية:- 








أ ا اويا ال حسم طين حامضى + فيدر وكسيد بوتاسيوم 
و0 وأولم1 ححبب 110 + ا 








ب- كالسيت + خامض كربونيك لسك م 5 
اليا 0 + و6360 
جعدااا الل لاماء س4 جيسن 
0 ححبت 211,20 + 0 
و 1.1 +اوكسجين + ماء سي كبريتات حديدوز + حمض كبريتيك 
0ه +2150 ححست- 0ر]] + و70 + 0 





ه - الكبريت + اوكسجين + ماء بكتريا . 


اح 
21 
211 


4- أكمل الرموز البنائية التاليه , ثم استنتج اسم المعدن +- 
ااأميير, اسمالمعدن 


.-- © وز5 تهكا 
5 ]| و (08) و0 يزة) ... 1م 
011(2) (...© رز5) داى 


- اذكر المفهوم العلمى للعبارات التالية :- 


ون محاطة بأريع ذرات أوكسجين. - 


اوى له فى نصف القطر الابونى فى 


عمليات تفتيت وطحن الصخر دون تغيير تركيبه الكيميائى أو 
المعدنى.. ا ١‏ 

المعادن المقاومة للتجوية والتى انتقلت من مادة الأصل إلى العرية 
دون حدوث تغمير بها. 





القسم الثانى 


الباب الثالث 
المكونات العضوية الصلبة فى التربة 
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الباب الثالث 
المكونات العضوية الصلبة فى التربة 


لزمك صا كاضع تهصرددهن) 10أمك عتصدع 0 


الأهداف : 















بعد دراسة محتوى هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادرا على أن :- 
-1١.‏ يحدد المركبات المكونة للمادة العضوية الأرضية: 
؟ -:يذكر دور المادة العضوية فى تحسين الصفات الكيميائية والخصوبية 
والفيزيائية 0 
9 د بحي ماملات وخطوات تحلل امادة المضوية 0 
ع - بحسب كمية النيتروجين الميسر الناتج من تحلل البقايا النباتية المختلفة . 
4 - يحدد موعد الزراعة للمحصول التالى بعد تقليب البقايا النباتية فى التربة. 
5 يستنتج أهمية تدوير المادة العضوية والحفاظ على محتوئ ناشب منها فى 
الأرضن : 
- يصمم برئامجا للزراعة العضوية فى الأراضى الصحراوية . 
8 - يميز الرموز الكيميائية للمجموعات ٠‏ 
5 - :يشر أثر التفاعلات الإنزهية فى تحلل المادة العضوية. 
-١‏ يذكر العوامل البيئية الأرضية المؤثرة فى تخلل المادة العضوية . 
-١‏ يعرف المفاهيم العلمية الواردة (التى تم دراستها) بدون أخطاء . 








7" كيمياء الأراضى 


0 مقدمة‎ -١ 

؟- مكونات المادة العضوية الأرضية . 

*- تفاعلات الأنزمية فى تحلل الماده العضوية . 
؛- مراحل تحلل المادة العضوية : 

- نوات تحلل وانفراد النيتروجين . 





الأرضية المزثرة على تخلل المادة العضوية ٠ ١‏ 


١ ١ ١, الأراضق الصعرارية الصرية‎ 


ض أسئلة الباب العالث ١ ١‏ 
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الباب الثالث 
المكونات العضوية الصلبة فى التربة. 
لأه0ئ طذ مأصع سه صصره) 50110 عنتسوع»0© 

<: مقدمة‎ ١-19 

تتكون المادة العضوية فى العربة من البقايا النباتية والحيوانية المتحللة .حيث تبدأ 
الأوراق الطازجة المتساقطة والجذور الميتة فى التحلل السريع إلى أن تصبح جزءاً من دبال 
التربة 0 وغالبا ما يتبقى أجرا منها بدون تحلل لسنوات عديدة 0 وبالطبع فإن بقايا 
المحاصيل والأعشاب 5 والحشائش 8725565 وأوراق الأشجار والديدان والبكتريا 
والفطريات والإكتينوميسيتات تععتبر جزءاً من الخليط العضوى . وبالرغم من أن 
الأراضى المزروعة تمحتوى فقط على 0-١‏ / مادة عضوية والتى غالبا ما تكون فى 
الطبقة السطحية للتربة (سمك هذه الطبقة حوالى 6 سم ) فإن هذه الكمية الصغيرة 
تعمل على تعديل ا خواص الفيزيائية للتربة وتؤثر بدرجة كبيرة على خواصها الكيميائية 
والحيوية . 


تعريف : 


مادة الأرض العضوية :70816 012981 5011 هى كل ما تحجويه العربة من بقايا 
عضوية متحللة أو طازجة سواء كانت من أصل حيوانى أو نباتئ أو كائنات دقيقة . 





واحتواء الأرض على نسبة /١‏ فقط من المادة العضوية يعنى أن الطبقة السطحية 
(بعمق ."سم) لفدان واحد تحتوى على حوالى ٠١‏ طن ؛ والأراضى الرسوبية النهرية 
المنتتجة زراعيا فى مصر تحتوى فى المتوسط ١‏ / من المادة العضوية ؛ أما الأراضى 
الصحراوية فإنها فقيرة ؤرائيا ولا تحتوى على أى نسبة تذكر من المادة العضوية. 

وتتم عمليات تحخلل المادة العضوية من خلال الدورة العامة للكربون فى الطبيعة , 
والتى يمكن قمثيلها بالشكل التخطيطى رقم )١14(‏ . حيث يظهر التداخل الوثيق بين كل 
من الأرض والنبات والحيوان والكائنات الدقيقة بجانب ثانى أكسيد الكربون من الهواء 
الجوى فى إِتَام دورتى البناء والهدم للمادة العضوية فى التربة . 
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وأثناء تحلل المادة العضوية تنفرد عدة عناصر غذائية فى صورة ميسرة للنبات يعاود 
امتصاصها , ولهذا فإنه من الوجهة الكيميائية فإن المادة العضوية هى المصدر الأرضى 
لكل النتروجين تقريبا ؛ ولحوالى ٠‏ 50-0/ من الفوسفور وربما حوالى نسبة تصل إلى 
٠‏ من الكبريت ؛ ولجزء كبير من البورون وا مولبدنيوم , التى تحتاجها النباتات فى 
فصل فو معين بدون الاستعانة بالتسميد الكيماوى. 

وتعتير المادة العضوية هى المسئولة عن تكوين البناء الأرضى المرغوب فيه 
للطبقة السطحية من التربة. كما تشجع تكوين المسام الأرضية ذات الأقطار الواسعة 
5 ع1مم رعع:12 وأيضا تعمل على تحسين العلاقات المائية الهوائية للستربة 
105 :21 - :7316 وتقلل من انجراف التربة سواء بالرياح أو بالمياه . ْ 

والمادة العضوية فى تغير مستمر , وبالتالى فيجب العمل على تعويضها باستمرار ظ 
لرفع انتاجية التربة '(]10001971م 5011 . وتشكل البقايا النباتية أهم مصدر معروف من 
المادة العضوية فهى قثل ما يقرب من /7١‏ , والمخلفات الحيوانية حوالى 5 / والباقى 
مخلفات أخرىه وفى كثير من البلدان وخاصة دول العالم الثالث فى أفريقيا وآسيا فإن 
البقايا العضوية المبسرة لديها لا تستخدم كلها فى تحسين التربة » ولكن تستخدم فى 
أغراض أخرى مشل بناء المساكن وكوقود للحصول على الطاقة اللازمة للطهى . 





-١‏ الأنسجة النباتية والخيوانية سواء كانت راقية أو متدنية: 


؟- بقايا ومخلفات التشاطات الإنسانية والحيواتينة والنبناتية٠‏ والتى تضاف إلى 


الأرض فئ صور مختلفة . 





كيمياء الأراضى وف 








شكل رقم : )١4(‏ دورة الكربون والمادة العضوية فى الطبيعة 





-؟ مكونات المادة العضوية الأرضية 


]222 عتسدئتره لزه 01 سمتاتوم مسرم 
تحتوى المادة العضوية الأرضية على عدد هائل من المركبات العضوية المتباينة فى 
درجة تحللها والمختلفة فى تركيبها الكيميائى . حيث يشكل الكربون حوالى نصف المادة 
العضوية وكميات أقل من الأكسيجين والهيدروجين بالإضافة إلى كميات صفيرة من 
النتروجين والفوسفور والكبريت وعناصر أخرى كثيرة . وترتبط ذرات الكربون مع بعضها 
مكونة سلاسل كربونية بأطوال وروابط عديدة مكونة الأسس الهيكلية للمركبات العضوية 
التى قلؤها باقى العناصر لتكون المجاميع المختلفة لمركبات المادة العضوية مثل البروتينات 
5 وإاللجنينات 1182115 والكربوهيدرات 0165 والزيوت 0115 والدهون 
5 والشموع 773:65 ومركبات عضوية أخرى عديدة . ويمكن تقسيم المادة العضوية فى 
التربة إلى جزءين على حسب درجة تحللها إلى :- 
-١‏ مواد عضوية فى دور التحلل ومازالت عملية الهدم والتحلل بها نشطة . 
؟- مواد عضوية فى مراحل مستقدمة من التحلل أو فى أدوار التحلل النهائى الذى 
يميل إلى الثيات وهى ما يطلق عليها الدبال 5نالاكة . 
دبال التربة 5نان]نا! 5011 هو ذلك المعقد الذى بشكل المركبات المتبقية أو المدخلفة 
بعد عملية هدم كيميائى وبيولوجى شاملة للبقايا النباتية والحيوانية الطازجة مشكلا 
حوالى ١-6:‏ / من الكربون العضوى الكلى فى التربة . 
وبسبب تعقيد دبال التربة فإنه غالبا ما يقسم إلى مكوناته الرئيسية الثلاثة وهى 












١‏ - حمض الفلفيك 6 عنلل8 
؟-حمض الهيوميك 2 عاصسطك] 
"'-الهيومين 11 


ويمكن الحصول على هذه المكونات عن طريق الإذابة التفاضلية 6نانام 5616 
للدبال , والذى بمعاملته بمحلول الصودا الكاوية المخففة (812011) يتم 
فصل الهيومين غير الذائب بينما يذوب المكونان الآخران . وعند معالجة الجزء الذائب 
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بالحمض المخفف فإن حمض الهيوميك يترسب ويبقى حمض الفلفيك ذائبا ٠‏ ويرجع ذلك 
إلى أن مركبات حمض الفلفيك ذات وزن جزيئى منخفض كثيرا عن مركبات حمض 
الهيوميك . والذى بدوره له وزن جزيئى أقل من الهيومين » ويتأكد ذلك من احتواء 
حمض الفلفيك على أقل نسبة من عنصر الكربون وأعلى نسبة من عنصر الأوكسيجين 
عند مقارنته بكل من حمض الهيوميك والهيومين . 

يمكن أيضا استخلاص الصور المختلفة للمادة العضوية باستخدام بعض المذيبات 
العضوية ومحاليل الأملاح. 
مثال محلول :- 


11 قارن بن كل من عمش المسرميك (القلنيك من يت الصا لصن الب‎ ١ 





الكربون / 
الأكسحين / 
النيتروجين 7 
نسبة المجموعات الفعالة 
الوزن الجزيني 


ويعتبر دبال التربة فى تغير مستمر ثما يؤدى إلى حدوث تعديلات فى الخليط المعقد, 
وتأخذ الجزئيات الكبيرة (مثل السليلوز- البروتينات - وغيرها) أشكالا متعددة ؛ أهمها 
الأشكال الكتلية غير المنتظمة ذات النسيج الإسباجيتى المتشابك مع بعضه . وتكون 
الأسطح المعرضة والسلاسل القصيرة لهذا النسيج هى المجاميع النشطة التى تستخدم 
كمواقع للتبادل الكاتيونى (مواقع ذات شحنة كهربية سالبة) ٠‏ والتى من خلالها أيضا يتم 
إدمصاص جزئيات الدبال على أسطع الطين . وبعض هذه المجاميع النشطة أو الفعالة 
ومناهمع 21210281 والتى تبرز من الكتلة الجزيئية للدبال من أماكن مختلفة يمكن 





11 9 5 
0- غلم 01 0-08 .((نامرع لأعة) الإامطرو© - 
6ه قمطع] (متامجع [مطمعاة ره أممعطم) الورميل 81 - 
816 إن 0 82 ] (طمتاممع رعاو زه ماعظ) الإروطية© - 
“لاحل أنه ومححله | 810102 7اناتطه تطلمة) علأجم - 


تكلا !8 | 
والرمز [1] يرمز إلى الجزىء الكبير أو السلسلة الجزيئية العضرية المرتبط بها 
الكريه اليك لصن بيائها . وتظهر الشحنات السالبة أو الموجبة نتيجة لفقد أو 
اكتساب أيون *11 كما هو موضح . ويرجع السبب الرئيسى لظاهرة التبادل الكاتيونى 
لدبال التربة إلى هذه المجاميع الفعالة . كما يرجع إليها أيضا إدمصاص المبيدات 
والأسمدة على الدبال . 


ونظرا لطبيعة الدبال المعقدة جدا , فإنه يحتوى ليس فقط على المركبات الحامضية 
(فلفيك - هيوميك - هيومين) بل توجد مركبات أخرى تدخل ضمن هذا المعقد مثل 
الأمينات السكرية 21111165 510821 , الأحخماض النووية 20105 عزعاعنام . 
الفوسفوليبيدات 105م0011م05طم والفيتامينات 7112155 , والليبيدات الكبريتية 
5 وتعتبر الليبيدات دهونا عسضوية ذائبة فى الماء . هذا بالإضافة إلى 
السكرات العديدة 01753600321065م (مثل النشا والسليلوز) , والتى لها جزيئات 
كبيرة ذات سلاسل طويلة تعمل على ربط التجمعات الأرضية مع بعضها بعضها ؛ وكل هذه 
المركبات ذات طبيعة معقدة وأصلها التكوينى غير مؤكد , ورا تكون متبقية أو متخلفة 
عن تحلل اليقايا النباتية . أو متخلفة من الميكرويات القائمة بعملية التحلل افق 
بقايا تحلل أجسام الميكرويات بعد موتها. 


المجموعات الفغالة 850188 111110281 هى مجموعات كيميائية نشظة ترتبط 


بسلاسل عضوية كبيرة وتظهر عليها الشحنات السالبة أو الموجبة نتيجة لفقد أو 
إكتساب البروتونات (أيون الأيدروجين) وعادة مااتكون هذه مجموعات للكاريوكسيل 
والهيدروكسشيل والأميذ والكيتون والاستر. 

9" التفاعلات الإنزيمية فى تحلل المادة العضوية : 
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أثناء عملية التمثيل الضوئى 01526515/ا10605م يقوم النبات بؤاشظة مادة 
الكلوروفيل الخنضراء بتصنيع المكونات العضوية وتخزين الطاقة الشمسية 50126 
2618© فى هذه المركبات؛ وعندما تتعرض هذه المكونات للتحلل الميكروبى تنفرد تلك 
الطاقة مرة أخرى . وعلى أية حال. فإن عملية التحلل لها طاقة تنشيط 3011080107 
62618 يجب التغلب عليها وتقليلها . 

- التبمثيل الضوئى 2001050606515 ..عبينارة عن قيام النبات بواسطة مادة 

الكلوروفيل الخضراء بتصنيع الكريوهيدرات بإستخدام ثانى أكسيد الكربون من 

الهواء الجوى مع الماء فى وجود الطاقة الشمسية مع إنتاج أكسجين . 


اطاقة التنشيط 60618 41198]100 هى قياس للطاقة اللازمة لتحويل 
الجزيتات إلى حالة نشطة أو قابلة للتتفاعل قهيدا لكسر.الروابط الكيميائية داخل 
هذه الجزينات العضوية : 





ولإتمام العمليات الحيوية تحت الظروف الطبيعية فلابد من توفر وسائل لاختزال هذه 
الطاقة ؛ وتأتى فى مقدمة هذه الوسائل دخول الإنزمات 222301165 فى التفاعلات 
الحيوية حيث تقوم بخفض طاقة التنشيط بين الروابط الكيميائية للمركب المعقد مما يؤدى 
إلى تكسره وهدمه إلى مركبات أبسط . 
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ويمكن تمثيل الدور الذى يقوم به الإنزيم فى التفاعلات الحيوية كالآتى :- 


ع 7 ]سكب لاس] 
كب +4 5 


ولكل مركب من المركبات العضوية الشائعة التتواجد فى القربة الإنزيم الخناص 
بتحليله ؛ فإنزيم الفوسفاتيز يقوم بتكسير الرابطة الفوسفاتية فى المواد العضوية أما 
إنزيم البروتييز فيقوم بتكسير البروتينات ..... والجدول رقم (6) يبين أمثلة لبعض هذه 
الإنزهات المعروفة والتفاعلات التى تستطيع القيام بها . 
جدول رقم (8) : بعض الأنزمات المعروفة والتفاعلات التى تقوم بها 
فى تحلل المواد العضوية الأرضية 






يقوم يتكسمير السليئوزات زألياف. الهدر الخلوية نس المكني) ذاش الميلاسيل 
الثريلة المكرنة من عنات الرحدات السكرية روكرن نائج التفاعل وحدات 
السكى . وهى هام في عملية تملل المادة المضصوية , 

يقىم بتتكسيى جزيء البعديا. موجن1 إلى ماء ٠ى‏ ثائى أكسيد اللاربرن 
والامونييم + يهى ييسط نيثرومين سماد اليوريا + وكذلك تيتروجيت بول 
الميرأ نات ريجطله ميسرا لامنخصاصي التباتك 0 

يقوم يتكسير الرايطة الفوسفائية على الدهال حوونيم تمه مسمس 
غى هود الماء ليتنع يعد التفاسل 1*2 ج11 دضع “1 ]دون رتنالا" أن يساهر 
في تسلل الديال وإشقرام الفرسقري الميسمر الإامتصاسي الثوائقت 


عجو 100 


عه اط الم مرا 


قوم بتكسير الرابطة يين الكبرييم والديال ارم أنه سوس “ان كيه 


تمدهد لت 9 


َه 
الماع + رينهره الكثبرييت سيسسل! سياه 1125600 خديه 11ن دابا لصي 
يقوم نمى وجرد اام تسيل البروتينات وإلقراف اللسعاشن الأمينية 


لعز - ول 84117) يكل سس زج لك 1162 لحم وأزلط -1 )0 اذى تكسينل 
اله 
اثرابعلة يين معمضصيت إى أجزاء بروتينية زعسفية الهممم فى الانسية الميرانيه) 


تعس و10 
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وتنتج الأنزهات بواسطة النباتات والحيوانات والكائنات الحية الدقيقة . ويمكنها ٠‏ 
العمل سواء داخل الخلية الحية أو خارجها - وغالبا ما يكون المصدر الأساسى للأنزيمات 
فى التربة ميكروبياً . وكشيرا ما تفرز الخلايا الحية الكثير من الإنزيمات إلى الخارج لكى 
تقوم بوظيفتها على مادة التحلل المعنيه 5065]1216 . كما توجد أنزيمات أخرى حرة فى 
التربة لوقت قصير نتيجة تهشم الخلايا أو موتها . وينتج الميكروب أنزيمات مختلفة 
الأنواع كما تشترك ميكرويات عديدة فى إنتاج نفس الأنزيم . 

ويمكن أن يحدث للإنزيمات الحرة فى التربة عدة حالات منها :* 

. يمكنها القيام بوظيفتها لفترة قصيرة قبل أن تتغير كيماويا بواسطة إنزهات أخرى‎ -١ 

؟- تصبح غير نشطة نتيجة تغير طبيعتها 06081012060 بسبب مواد أو تفاعلات تغير 
من شكل البروتين فيها , كارتفاع درجة الحرارة أو ارتفاع تركيز الأملاح الذائبة فى 
البيئة. 

"- تصبح فير نشطة بسيب شغل أو انسداد المواقع الفعالة عليها والخاصة بادة 
6ن معينة » مثل ادمصاص الإنزيمات على غرويات الدبال أو حبيبات الطين 
أو ارتباط الإنزهات ببعضها أو ببعض كيماويات أخرى ولا تنفصل عنهاء كما هو 
الحال عند تأدية وظيفتها العادية . 


ويقوم بعخفيض طاقة المركب إلى الحد الذى 


؛الظروك الطبيعية ؛ وهى لاتستهلك آ أثناء 
فى التفاعل ااا ود سي الانزيم 
1 مضافا اليه المقطع 850 . ْ ْ 

وق خطوات تحلل المادة العضوية 2616101 10 
بعد موت الكائنات الدقيقة تتهشم أغشية خلاياها وتذوب جميع مركبات الخلية 
(المركبات الذائبة فى الماء) مما يؤدى إلى تحرك هذه المواد سواء فى التربة أو فى محلول 
التربة . أما المركبات العضوية غير الذائبة فى الماء فإن معظمها يتغير ببطء حتى يتم 
مهاجمتها ميكروبيا وتتحلل أو تتبسط فى تركيبها . وتفرز البكتريا والفطريات 
والكائنات الحية الأخرى القائمة بالتحلل إنزهات مختلفة الأنواع تساعد فى بدء عملية 





مم كيمياء الأراضى 





التحلل . وقتص الميكروبات العناصر الغذائية المنفردة أثناء عملية التحلل خاصة 
النيتروجين والكربون اللازمين لعملية النمو والتكاثر. ويتناسب معدل التحلل طرديا مع 
عدد الميكروبات الموجودة فى بيئة التحلل . حيث إنه بمجره أن يبدأ التحلل. نجد أن 
المعدل يتزايد بسرعة نتيجة تضاعف أعداد الميكرويات . 


وبالرغم من أن نفس العناصر الغذائية اللازمة للنباتات هى نفس اللازمة للكائنات 
الحية الدقيقة القائمة بعملية تحلل المادة العضوية . إلا أن تركيز عنصر النيتروجين الذى 
يمثل جزءا صغيراً بالنسبة لعنصر الكربون , هو المتحكم غالبا فى معدل التحلل بسبب 
احتياج الميكروبات له لبناء البروتين وبالتالى تزايد أعدادها فى البيئة . 
وتعتبر نسبة ([0:1) 18010 21108612 :3100© سواء للمادة العضوية المضافة 
للتربة أو للكائنات الدقيقة الحية من أهم العوامل المحددة لعملية وسرعة تحلل هذه المادة. 





وتدل نسبة الكربون العضوية : النيتروجين الكلى الواسعة - على انخفاض المادة 
نسبيا فى محتواها من النيتروجين . وفى الجدول التالى (رقم 4) نورد أمثلة لبعض 
المواد العضوية المعروفة وميكروبات التربة والدبال لبيان نسب النيتروجين الكلى والكربون 
العضوى بها منسوبة لوزنها الكلى . وكذلك نسبة ]2 :0 يها. 
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جدول رقم (4):- النسب التقريبية لكل من الكربون العضوى والنيتروجين 
الكلى 


وكذلك نسبة 60:31 لبعض المواد العضوية المعروفة المضافة 
إلى أو النامية على الأراضى الزراعية . 


بقايا المحاصيل 






- ألفالفا 2112118 (صغير السن). 
- البرسيم 01071) (نباتات ناضجة). 
- حشيشة ال 8111681855 . 

- سيقان الذرة 512115 0010 . 

- القش 2210ع 5208211 ,511319 . 
- نشارة الخشب ]58180115 . 
ميكروبات التربة : 















- البكتريا 88616118 . 
- الأكتينوميستيات 

- الفطريات [0118ا"1 . 
- دبال العرية : 101015نا1] 5011 . 


وكما يتضح من الجدول ؛ فإن البكتريا تعتبر مستهلكا عالياً للنيتروجين ذات نسبة 
0:17 ١:ه‏ أو 2:1 » وبمعنى آخر فإنها تحتاج وحدة نيتروجين مقابل 4 أو 0 وحدات 
من الكربون . فإذا أضيف القش إلى القربة وقلب أو خلط (0:21© )8١-‏ » وهو ذو 
محتوى منخفض من النيتروجين ؛ كما أن التربة ذات محتوى منخفض أيضا من 
النيتروجين - فإن البكتريا تتزايد فى التربة بيطء ؛ لأن القش فى هذه الحالة يعتبر غذاء 
ذا محتوى منخفض من العنصر للكائنات الدقيقة الحية القائمة بالتحلل. 


ويمكن إسراع عملية التحلل بإضافة نيتروجين للتربة عن طريق الأسمدة الكيماوية 
عادة لسد الاحتياجات الميكروبية والنباتية ٠‏ وإلا فإن المنافسة فى حالة عدم إضافة 





النيتروجين ستكون فى صالح الكائنات الدقيقة وليست فى صالح التباتات وذلك لتواجد 
الأولى بأعداد هائلة كما أنها تكون فى حالة تلامس كبير بالعنصر مما يجعلها قادرة على 
إستخدام معظم النيتروجين الميسر قبل أن يصل إلى أسطح الجذور . ونفس الوضع يعتبر 
صحيحا بالنسبة لعنصرى الفوسفور 78 ٠‏ الكبريت 5 وإلى حد ما بالنسبة لبعض المغذيات 


الأخرى . ولتوضيح ذلك نسوق المثال العددى التالى : 


معال محلول : :- حقل منزرع ذرة شامية أنتج . "كعم /قدان بقايا نباتبة 
وبفرض أنها دفنت كلها فى الأرضن فإنها سوف تضيف اليها: - 


)/14 ٠ كجم كريون (بنسبة‎ ٠ 
03 - كجم نيتروجين السة 10ج‎ "١ 


















أرض وإذا استخدم 18/ من الكربون فى إنتاج الطاقة 
ندم 2/18 فى بنا أجسامها ااال بسي 


توقن ا كع درجي اسان 0 14 


مما يؤدى إلى استهلاك ورلا١‏ كجم لور 0 من الليتروحين الميسر فى العرية ا 
وبالطبع سوف يحرم منه النبات . 


#« عند عدم ب لطر رجي لسر فى الرية فإن التحلل سيتم ببطء وسيكون 
محدوداء وبالتالى تحتوى ميكروبات التربة على : 5 


٠‏ ؟ كجم نيتروجين (من البقايا التباتية) 

١١‏ كجم كربون ١‏ نسبة لل عم) 
وبالتالى يبقى حوالى نصف كهية الكربون النباتى فى التربة دون تحلل فى إنتظار توفر 
النيتروجين اللازم لتحللها . 
وبتقدم عملية التحلل؛ فإن كثيراً من الكربون المنفرد يتصاعد إلى الهواء الجوى على 
صورة 002 مما يؤدى إلى ضيق نسبة 0:21 فى المادة العضوية ؛ ومن ضمنها بالطبع 
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أجسام الميكروبات ؛ لأن الكمية المفقودة من النيتروجين نتيجة لذلك تكون ضئيلة جدا إذا 
ما قورنت بالكميات الكييرة من الكربون المتصاعد على صورة غازية (و00©) . 

وفى النهاية » فإن البقايا السهلة التحلل تختفى من بيئة التحلل ٠‏ بينما تتبقى 
المواد أو البقايا الصعبة فى التحلل أو التى تتحلل ببطء شديد؛ وبالتالى يصبح مصدر 
الطاقة محدودا للغاية, مما يترتب عليه موت البكتريا والفطريات التى تتحلل أجسامها 
ذات المحتوى العالى من النيتروجين بواسطة الكائنات الدقيقة الحية الأخرى؛ ويتتصاعد 
نتيجة لذلك 002 وينفرد بعض النيتروجين ذائبا فى محلول التربة , وهذا النيتروجين 
يكون ميسرا لإمتصاص النباتات النامية. (انظر الشكل التخطيطى رقم 2:19 ١؟).‏ 

وتحتوى طبقة التربة السطحية على كثافة عالية من الكائنات الحية الدقيقة , 
ويتوافر لها مصادر كافية من النيتروجين, حيث إن البقايا النباتية ذات نسبة [1:) 
تساوى ٠١‏ أو أضيق من ذلك بها نيتروجين كافى لإمداد الكائنات الحية الدقيقة القائمة 
بالتحلل وكذلك للانفراد على صورة صإلحة لاستخدام النباتات . أما البقايا ذات النسبة 
من 7١‏ إلى ٠١‏ فإن محتواها من النيتروجين يكون كافيا للتحلل ولكنه ليس كافيا بدرجة 
كبيرة لكى ينفرد صالحا للنباتات . وبعد أسابيع قليلة من إضافة البقايا العضوية ذات 
النسبة الأكبر من "١‏ يكون التحلل بطيئا بسبب نقص النيتروجين عن ما يكفى 
لاستخدامات الكائنات الدقيقة لكى تتزايد أعدادها, مما ينتج عنه لجوؤها إلى استخدام 
النيتروجين المتواجد بالتربة . وفى حالة تلاؤم الظروف البيئية فإن معدل تحلل البقايا 
النباتية يكون سريعا فى الغالب خلال الأسبوعين الأول بعد الإضافة , ويظهر ذلك من 
الشكل (رقم ١1؟)‏ الذى يبين العلاقة بين نسبة 0:17 فى البقايا النباتية ( البرسيم 
الحجازى . ألفالفا . أو قش الشوفان 56:38 034) والنيتروجين المنفرد على صورة ذائبة 
بعد الإضافة . ومنه يمكن ملاحظة الفروق الرئيسية سواء بين كميات النيتروجين عند تحلل 
كلا النوعين من البقايا النباتية أو بين مواعيد الزراعة التى يوصى بها للحصول على 
أقصى استفادة من النيتروجين الميسر . 


غ4 
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تكاثر. الكائنات الدقيقة الممنية 





شكل رقم (15) مراحل تحلل البقايا العضوية الطازجة عند إضاقتها إلى 


الأرض 
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شكل رقم )2١(‏ : مراحل نشأة الدبال فى التربة 








١‏ معنمقام عطهوه موى عمأعمااه1 
1 5 أزمام م26 ١‏ 


57 لراعه المحصول التألى بعد تقليب البرسيم الحجاريي 






د اامسدايت يي 00 1 
خنع الرميول :نيه رأبونطيي فنعَلو فان | تش السرنان | 
عم اولان اكير ا 5 
عوط حرو سم 
8 6 4 2 0 


الزمن بالأسبوع 


ككل نز عدددت1" 


شكل رقم )75١(‏ : العلاقة بين نسبه 71 :0) للمادة النباتية والنيتروجين الميسر الناتج 
0 عقب إضافتها للتربة 
ويستفاد من هذا الشكل فى تحديد زراعة المحصول السالى عقب تقليب المخلفات 
النباتية المختلفة فى التربة أو استخدام التسميد الأخضر 1013111111118 0176611 الذى 
يتلخص فى زراعة محصول بقولى وتقليب النمو الخضرى بالكامل فى التربة ليستفيد من 
نواتج تحللها النبات التالى . 
2 تطبيق :- مستعينآ بالشكل (١؟)‏ اذكر متى يمكن زراعة المحصول التالى عقب 
استخدام اليرسيم الخجازى أو الشعير فى التسميد الأخضر للاراضى الصحراوية. 


الإجابة :- يمكن زراعة المحصول التالى مباشرة عقب تقليب البرسيم الحجازى بينما يجب 
الانعظار حتى مرور 4 - © أسابيع يعد تقليب الشعير حتى يزرع المحصول التالى . 
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0-9 نواتج التحلل واتفراد النيتروجين 


1625 طعع2161:0 2120 1و0 مطرمءع0 01 واأعتسلوعط 

تكون نواتج التحلل النهائية فى الترب الجيدة التهوية هى ,"710 +7114 ,و00 
20 ,50,7 ,8175045 وبقايا مقاومة للتحلل , بالإضافة إلى كميات صغيرة من 
العناصر الغذائية الضرورية للنبات , أما إذا كانت القربة غير جيدة التهوية فتكون 
النواتج غير مستحبة . فعلى سبيل المثشال تحت الظروف اللاهوائية ءزطام:3086 
5 ينتج كميات محسوسة من غاز الميثان ( 114©) الذى يسمى بغاز ا مستنقع 
5 م5131 , كما ينتج نض أحماض عضوية (000113 -1) ابره الأمونيوم 
(+71114) وعديد من البقايا الأمينية (8-11112) , وبعض الغازات السامة مثل كبريتيد 
الهيدروجين 1125 والإيشيلين 1120-0112 . وبالطبع يكون من نوات نج التتحلل فى فى 
الحالتين البقايا الدبالية التى تقاوم الفعل التحللى . حيث تمنع الظروف اللاهوائية أو تعيق 
عمل بكتريا التأزت 5161675اذه التى تؤكسد أيون +7114 إلى أيون 7107 وهى 
الصورة النيتروجينية الأكثر ملائمة للامتصاص بواسطة كثير من النباتات. 





وتؤدى عمليات تحلل المادة العضوية ذات نسبة ضيقة من 0:2 إلى انفراد 
النيتروجين الميسر للنبات (شكل رقم )١١‏ ويتم ذلك فى المواد التى بها نسبة]2:© أقل 
من ٠١‏ على اعتبار أن 1؟/ فقط من الكربون هو الذى يدخل فى تركيب أجسام 
الميكروبات ليعطى نسبة [0:2) > 8 والجدول رقم )١١(‏ يوضح أنه بزيادة نسبة 0:01 عن 
٠‏ يحدث نقص للنيتروجين الميسر فى التربة . 
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جدول رقم : )٠١(‏ تأثير نسبة 00:17 على انفراد أو نقص النيتروجين 
الميسر للنيات فى التربة 


الكريون اللنطلق 
5 0 0 5-0 2 (ملليجرا 






ومن الكربون المنطلق على صورة ثانى أكسيد الكربون 002 أثناء التحلل يلاحظ 
أيضا أن المادة العضوية ذات النسبة الضيقة من ضلجه تتحلل أسرع بنسبة 05٠‏ / عن تلك 
ذات النسبة الواسعة وهذه لها أهمية تطبيقية من ناحية التسميد الأخضر -21821015 872661 
8 حيث إنه كلما كانت النباتات صغيرة فى العمر كان معدل تحللها أسرع وينفرد منها 
كميات أكبر من النيتروجين الميسر للنبات فى التربة . 
مثال عددى محلول :2 
سا واحد طن من البرسيم الحجازى له نسبة: 0:11 < ١١‏ يختوى على :- 

: أكجم كربون (:72) 
"١‏ كجم نيتروجين. (نسبة 0:11 <10) 


والكميات التئ تتواجد فى أجسام الميكرويات'هى +- 


٠.‏ اكجم كربون (78/ من:الكريون الكلى فى النيات) 
١كجم‏ ليتروجين(نسبة 21 :0) حم) 


وعلى ذلك: : فإله نسيجة لتحلل الظن الواخد من ا لها يؤدى إلى 
انطلاق 8 ١كجم‏ نيتروجين (17-81) ميسر للنبات قى الغربة : هذا بالإضافة إلى 
النيتروجِين الذى ينطلق مرة أخرى عند تخلل أجساء المبكروبات فى القرية . 
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وتختلف أيضا كميات النيعروجين المنطلقة أثناء التحلل على حسب قوام التربة 5011 
]6 ؛ ويرجع ذلك إلى اختلاف النشاط الميكروبى ومعدل تحلل المادة العضوية , 
: حيث نجد أن معدل تحللها فى الأراضى الرملية سريع جدا إذا ما قورن بذلك فى الأراضى 
الطينية . ويظهر ذلك جليا فى جدول رقم )١١(‏ . 
جدول رقم )١١(‏ : كميات النيتروجين المنفردة سنويا من ثلاث أراضى 
مختلفة القوام بها مستويات مختلفة من المادة العضوية 
كمية النيتروجين المنفردة (كجسم/ فيان) 


حصوه! نإلضةك نوه بالك هذه! :012 
١ 4 7”‏ 5 









نسدبة المادة العضوية 
فى القرية 7 






هذا ويؤدى التحلل السريع للمادة العضوية فى الأراضى الرملية إلى فقد كبير 
للنيتروجين المنفرد. خاصة وأن لهذه الأراضى قدرة منخفضة على الاحتفاظ بالعناصر 
والمياه . 
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نإنها سبها من فعل عوامجالامجراب 801 
يان المياه على سطع الأرض أو الرياع) كما تحفظ 
2 تعمل على حفظ حرارة الترية سواء فى الشتا أو 








01 11011 أو0صصسمعع0 عستاعء11ة وندماعة؟ [تهك سه لماص سدم أ كمك 


(12211 عتطدع :01 

هناك مجموعة من العوامل البيئية والأرضية التى تتحكم فى معدل تحلل المادة 
العضوية المضافة للتربة؛ وبالتالى تؤثر فى معدل تراكم الدبال بها وهذه العوامل يمكن 
تلخيصها فيما يلى :- 
-١‏ درجة الحرا رة 11117612]111*6' 

يؤدى انخفاض درجة الحرارة إلى الإبطاء من تحلل المادة العضوية مما يعمل على 
تراكمها. سواء فى أو على سطح التربة ٠‏ وباستمرارالظروف الباردة تنخفض كمية الدبال 
فى التربة لقلة كميات المادة العضوية المنتجة مع ضعف النشاط الميكروبى؛ ويعمل 
إرتفاع درجة الحرارة فى الصيف الدافىء على زيادة فو النباتات؛ وبالتالى زيادة كميات 
المادة العضوية المضافة إلى الأرض مع زيادة النشاط الميكروبى مما يؤدى إلى تشجيع 
تكوين الدبال وتراكمه. أما فى المناخ ا حار فإن معدلات تحلل المادة العضوية المضافة 
وحتى الدبال تفوق معدلات تراكمها وبالتالى يحدث نقص مستمر , وهذا هو الحال فى 
أراضينا الصحراوية. 
"-رطوية التربة :120151131 5011 

يحتاج كل من فو النبات وتحلل المادة العضوية إلى رطوبة ملائمة؛ وتعتبر ظروف 
الرطوبة القريبة أو الأكثر قليلا من السعة الحقلية 69أ3م08 11610 مناسبة لكل من 
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العمليتين , ويعمل الجفاف - وكذلك الظروف الغدقة - على تقليل فو النبات والتحلل 

ا ميسكروبى (باستثناء الحشائش المائية وكذلك نباتات الأرز التى تنمو تحت الظروف 
الغدقة ). وعادة تكون الأراضى السيئة الصرف ذات محتوى عال نسبيا من الدبال , 
وتتسبب مثل هذه الظروف فى تكوين بعض الأراضى العضوية. 
"'- المغذيات 21014116205 : 

يؤدى نقص المغذيات - خاصة النيتروجين - إلى خفض فو النبات بمعدل أكبر من 
خفض معدل التحلل ؛ لأن الكائنات الدقيقة يمكنها أن تستخدم المغذيات المنفردة من 
البقايا العضوية قبل أن تمتصها جذور النباتات . 
- رقم حموطة الترية 11م 5011 : 

تنمو معظم الكائنات الدقيقة المعروفة بصورة أفضل عند رقم حموضة من 8-5, 
ولكن هذا النمو بشبط تحت رقم فر وفوق رقم 0ر6 , وتعمل الحموضة الشديدة على 
تغبيط مو الميكروب بدرجة أكبر من القلوية الشديدة . 
0 - قوام التربة ©11ةاءاء] 5011 : 

قيل الأراضى ذات المحتوى العالى من معادن الطين إلى مسك كميات كبيرة من 
الديال» وترتبط معظم المركبات العضوية بالأسطح المعدنية ٠‏ وخاصة معادن الطين, بروابط 
كثيرة الأنواع: وأكثر مواقع الارتباط فعالية - سواء على المعادن أو على الدبال - هى 
روابط 176-011-,81-011-,013-,0- وكذلك مواقع التبادل الكاتيونى للمعادن . وأيضا 
مجاميع 00011 - ,011- ,511- ,+21113- للمواد العضوية . وعندما تدمص الجزيئات 
الزيتية أو الشمعية تصبح التربة نافرة للماء نتيجة لتغليفه لجزء التربة الصلب . 


١-عوامل‏ أخرى ُ 

تعمل المستويات السامة لبعض العناصر - مثل الألومنيوم, والمنجنيزء والبورون, 
والسلينيوم ؛ والكلوريد الواصلة للتربة » كملوثات . وكذلك الملوحة الزائدة - على تثبيط 
عملية التحلل. 





كما يعتبر نوع البقايا النباتية من العوامل الهامة فى عملية التحلل؛ حيث تكون 
بقايا النباتات البقولية سهلة فى التحلل عن بقايا الحشائش أو النباتات النجيلية؛ وعلى 
ذلك نرى أن تراكم المادة العضوية فى التربة يتأثر بالعوامل السابق ذكرها إضافة إلى 
درجة الخلط داخل التربة لأن عملية الخلط الجيد بالتربة تسرع من عملية التحلل وتقلل من 
التراكم. 


سوال :“ماهو اتحاه توزيع المادة العضوية فئ القطاع الأرضئى حسب :توقعك؟ 

الحل : تبلغ المادة العضؤية أعلى نسبة لها فى الطيقة السطحية :من القطاع الأرضى . وهى 
طبقة انتشار الجذور الكثيفة, ثم يقل المحتوئ العضوى بزيادة العمق فى القطاع 
الأرضى يصوزة حادة إلى أقل نسبة لهاء.و تكون ناتخة أساسا من الكائنات الحية 
فى التزبة ٠‏ ش ش 


تسبة الماذة المضرية 





5 كيمياء الأراضى 





#-/ تدوير المادة العضرية ‏ *2124]©1 علطدع:01 01 مالك نوعع؟1 

يجب فى معظم الحالات ؛ ترك بقايا المحاصيل أو إعادتها للتربة لما لها من فوائد 
عظيمة كما سبق ذكره . وتظهر هذه الفوائد فقط إذا كانت البقايا العضوية سهلة التحلل 
بدرجة معقولة مع إضافتها بصورة منتظمة ؛ حيث إن البقايا البطيئة التحلل يكون انفراد 
المغذيات منها بطيئا . والأهم من ذلك تكون كمية المواد اللاحمة الناتجة عن تحللها قليلة, 
إضافة إلى تحلل هذه المواد اللاحمة بإستمرار, مما يؤدى إلى فقد معظم البناء الأرضى فى 
خلال سنة تقريبا. وعليه فلابد من إمداد التربة بالإضافات العضوية الطازجة بصورة 
منتظمة ومستمرة للمحافظة على إنتاج مثل هذه المواد اللاحمة؛ وكذلك إنتاج المغذيات 
النباتية. 


وتفقد معظم الأراضى المنتجة للمحاصيل الرئيسية مادتها العضوية بمعدل 5-١‏ / 
سنويا نتيجة تعرضها لعمليات الحراثة 0061240085 1111386 والتتنى هى عملية إثارة 
وتفكيك وتقليب الطبقة السطحية من التربة لجعلها فى حالة جيدة من حيث التهوية 
وقدرتها على الاحتفاظ بالماء وهذه العمليات هى الحرث والعزيق والتزحيف. 

ويمكن تعويض الفقد فى المادة العضوية عن طريق زراعتها ببعض المحاصيل الخضرية 
مثل البرسيم الحجازى وتطبيق دورات محصولية متضمنة البقوليات او زراعة الحشائش 
فى المروج الخضراء ما يضيف مادة عضوية بديلة للنسب المفقودة . وقد لا يكون إتباع 
دورة محصولية تلائم هذا الغرض مفيدا من الناحية الاقتصادية » ولذا فيمكن اتباع طرق 
خدمة يقل فيها عدد مرات الحرث 6111886 002561920008 كأن تترك بقايا المحاصيل 
على سطح التربة؛ أو زراعة محاصيل شتوية كثيفة مثل القمح والشعير. وأيضا يمكن 
زراعة محاصيل بدون إجراء عملية حرث وفى وجود بقايا المحاصيل المتروكة على سطح 
التربة . وبذا نقلل من تكاليف الحرث وكذلك نبقى على كميات كبيرة من المادة العضوية» 
مع تحسين صفات سطح الترية . وهذه العملية (011886 0025617/3608) تمكننا أيضا 
من زراعة أكثر من محصول فى السنة مما يزيد من كمية البقايا النباتية سنويا. 

لم يقدر المستوى الأمثل للمادة العضوية الذى يجب الوصول إليه فى كل تربة على 
حدة , حيث ينشأ عن الأراضى المختلفة تحت الظروف المناخية والنباتية المتباينة حشد كبير 
من الظروف البيئية التى تؤدى إلى اختلاف الحد الأمثل للمادة العضوية الذى يلائم كل 
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حالة على حده. 


ويدل المدى الواسع لتركيزات المادة العضوية فى الترب المختلفة على الإختلافات 
الكبينة التى تحدث حتى داخل القوام 766016 الواحد أو فى منطقة واحدة . وبعض 
التراكيب المحصولية تتسبب فى. حدوث تغيرات كبيرة فى المادة العضوية إذا ماقورنت 
بتراكيب محصولية أخرى لذات نفس التربة أو نفس المنطقة, كما يؤثر حرث التربة أيضا 
على مستوى المادة العضوية فيها كما ذكرنا آنفا 


وعموما فإن الأراضى ذات مستويات المادة العضوية التى تقع بين 7«-48/ أو أكثر 
يكون آداء ومو النبات فيها جيدا . ولكن الوصول إلى هذه الحدود أو المستويات يخضع 
لإعتبارات كثيرة منها التكلفة النقدية ونوع البقايا العضوية وطريقة الإضافة وخلاقه حد 
: سر 0 حتى 


تتحلل إلى صورتها النهائية. 

فى حالة التسميد العضوى الأخضر بزراعة برسيم حجازى تحت نظام رى بالرش فإن 
ماينتجه الفدان من المادة الخضراء حوالى 4.طن/فدان ؛ 

وبافتراض أن نسبة المادة الجافة "٠‏ / فإن مايضاف للفدان يعاول و١‏ طن/فدان 
مادة جافة وإذا علمنا أن وزن عسمق 9 ٠اسم‏ لفدان يععادل ٠٠٠١‏ طن فإن نسبية المادة 
العضوية ترتفع فى ال ١6‏ سم السطحية با يعادل نسبة 6٠ر./‏ وهى نسبة ضئيلة إلا 
أنها حيوية وهامة. ولكنها لافكث فى الأرض طويلا حيث تتحلل بسرعنة: ولذا يتطلب 
ذلك تكرار الإضافة بين كل محصول وآخر . 

ويمكن القول بأنه يجب إعادة كل البقايا المحصولية إلى الغربة عن طريق قلبها 
(دفنها) بالتربة بدلا من حرقها لأن ذلك سوف يؤدى إضافة إلى ماسبق ذكره من فوائد 
إلى إضافة كميات ضئيلة من الأسمدة الكيماوية المرتفعة الشمن مما يحقق الجدوى 
الاقتصادية لإنتاج أقصى محصول ممكن. ومن هنا تكونت فكرة الزراعة العضوية للحد 
من استخدام كميات كبيرة من الاسمدة المعدنية وما يترتب عليه من تلوث للبيئة . 
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8-9 الزراعة العضوية فى الأراضى الصحراوية المصرية 
وعتتوتسطاءء1 عستمسهة] عتسدع 0 
تتميز الأراضئ الصحراوية نإنخفاض نسبة مادتها العضوية إلى الحد الذى يصل إلى 
درجة الانعدام فى كثير من الأحيان وذلك لندرة مصادرها العضوية والمتمثلة أساسا فى 
مخلفات النباتات الطبيعية للبيئة الصحراوية والتى تسمى الزيروفيتات 1/605م216610 
هذا من ناحية . بالإضافة إلى الظروف المناخية القاسية من حيث ارتفاع متوسط درجة 
الحرارة ما يسبب تحللاً سريعاً جدا لهذه اليقايا النباتية والذى يسمى فى كثير من الأحيان 
عملية حرق للمادة العضوية نظرا لسرعته وشدته . وعلى ذلك فلابد من العمل على رفع 
نسبة المادة الخصوبية فى هذه الأراضى عند استغلالها زراعيا ؛ لما لذلك من عظيم الفائدة 
على تحسين مواصفات التربة الفيزيائية والكيميائية وأيضا الخصوبية ٠‏ ولذا يجب إتباع 
شتى الوسائل التى من شأنها إضافة مادة عضوية إلى التربة الرملية ومتها:- 
-١‏ زراعة نباتات حولية خضرية حول جور الأشجار القائمة ٠‏ ويمكن أيضا زراعة 
البرسيم الحجازى , وذلك لضمان مصدر دائم للمادة العضوية الطازجة. 
ا استغلال النباتات الطبيعية فى رفع المادة العضوية عن طريق حرثها فى التربة. 
*- تدوير المادة العضوية فى التربة ٠‏ ويتم ذلك عن طريق ترك جميع البقايا النباتية 
مختلف الأشجار والمحاصيل والخضروات ودفنها سطحيا بالتربة أو عمل كومات قبل 
إضافتها . وتصنيع الكمبوست فى داخل المزرعة . 
ع- استخدام مخلفات الإنتاج الحيوانى بمختلف أنواعه فى تسميد جور الأشجار 
عضويا لزيادة محتواها من العناصر الغذائية النادرة . 
ولقد أكدت نتائج العديد من التجارب والدراسات الحقلية الآثار الإيجابية لإضافات 
الأسمدة العضوية متمثلة فى سمادى الدواجن والقمامة . فلقد ازدادت اعداد الميكرويات 
المفيدة زراعيا فى الأراضى الرملية الصحراوية مع زيادة معدل إضافة سمادى الدواجن 
عتتاصوم وععكء01© والقمامة عذنااع: 31م101161 ظهر بصورة واضحة بعد الأسبوع 


السادس عشر من الإضافة . 
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وقد كان معدل الإضافة الاقتصادى هو ,١5‏ !" طن / هكتار من السمادين على 

التوالى؛ (شكل 7؟). 

- وقد أكدت نتائج إضافة هذه الأسمدة للتربة الرملية الصحراوية حدوث زيادة 
ملموسة فى نسبة تجمعات التربة الكبيرة الشابتة (6-؟ . ؟-١مم)‏ نتيجة تكوين 
معقدات التربة (العضوية - المعدئية ) وثباتها والذى انعكس على مقاومة التربة 
الرملية المعاملة بالإضافات العضوية لعمليات الانجراف بالرياح والسيول فى بعض 
الأحيان وقد أدى ذلك إلى ثبات سطح التربة وبناء القطاع الأرضى المنشود. 

- وقد أدى إضافة سماد الدواجن إلى الأراضى الرملية الصحراوية المنزرعة بمحصول 
القمح تحت نظام الرى بالرش المحورى إلى زيادة امتصاص كل من النيتروجين 
والفوسفور وانعكس ذلك على زيادة محصول القمح كما ونوعا (محصول الحبوب 
والقش ومحتوى البروتين فى الحبوب)؛ وكان أعلى عائد لمحصول الحبوب أقتصادياً 
عند مستوى إضافة ١5‏ طن / هكتار. 

- ومن ناحية دراسة معدل تحلل هذه الأسمدة العضوية والأثر المتبقى لإضافتها وجد أن 
حوالى /6٠ , /١5‏ تم تحللها من سمادى القمامة وسماد الدواجن على التوالى 
وذلك خلال الموسم الأول من زراعة القمح, وهذه النتيجة تأكد مدى الأثر المتبقى من 
هذه الأسمدة لتلبية بعض الاحتياجات السمادية لمحاصيل المواسم التالية . 








(ب) سماى الدواجن 
(1) سماد القعامة - 





معدل الإضافة (طن/هكتار) 


معد الإشدافة (ط نرهكتار) 
شك لرقع: (؟؟)العلاقةيينمعدلإضافات! لأسمدةالعضويةوأعداد 
| ا ميكرويات النافعة على قترات زمنية تحت ظروف الأراضى الرملية الصسحراوية 


لعداد الميكرريات ( ا 1 *) 
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4-7 ملخص الباب الثالث 










المادة العضوية فى الأرض هى كل ماتحتويه الترية من بقايا عضوية ؛ سواء من أصل 


نباتى أو حيوانى أو كائنات دقيقة سواء طازجة أو متحللة . 





* :دبال العربة هر أهم مكونات المادة العضوية وأكثرها فعالية . حيث يعتبر المركيات 
المنبقية بعد عمليات التحلل للبقايا العضوية الطازجة . ومكوناته الرئيسية 
خمض الفلفيك: حمض الهيوميك والهيومين ٠‏ والتى مكن استخلاصها بالإذابة فى 

القلريات و ا 











ما يؤدى إلى هدمه وتجزلته إلى مركبات أبسط دمكين دود الإنزيم فى هذه 
التفاعلات مثابة العامل المساعد : 








+ إلعامل الرئيسى الذى يتحكم فى مسار تحلل المادة العضوية هو نسبة [2© ؛وأن 
تخلل المواد العضوية ذات النسبة 5١‏ أو أقل يصاحبه تيسر للنيتروجين فى القربة ٠‏ 
أما تحلل المواد ذات النسب الأكثر من ذلك فيصاحبه إستهلاك للنيتروجين فى التربة 
ويغتبر منافسا للبات . 


* أهم العوامل البيئية والارضية المؤثرة على تحلل الماده العضويه هى : درجة الحرارة ٠‏ 


وتواجد مواد سامه أو مثيطة للنشاط الحبوى . 






+ النساده العضوية فى الارض دور أساسي فى توفير الكثير من العناصر الغذائية 





المبسرة: وبالتالى زياده خصوبة:التربة .كما تعمل على تحسين الصفات الفيزيائيه 
الملوثات التى تضل إلى التربة : إلى جانب تحسين الصفات الكيميائية والبيولوجية 
لها. 


* يحدث استهلاك سبريع للمادة العضوية بعدل "/ سنويا:: وبالتالى فبلابد من 
تعويض الققد عن طريق تدوير المخلفات العضوية : مثل بقايا المخاصيل والأسمدة 
العضوية أو التسميد الاخضر , وخاصه فى الاراضى خفيفة القوام 1 


د ارام ضى الصحراوية فقيرة جدا فى المادة العضوية . ولذا فإن استزراعها يستازم 
توفير نسبة منها فى التربة عن طريق الإضافة التى يمكن أن تتوافر من كافه المصادر 
البيئينه المتاحة ٠‏ هما كانت الأكسية المضافة منها قليلة , ؛ لا لها من تأثير مباشر على 
إنتاجية المزروعات. . 


*« الزراعة العضوية. هى كن الامثل فى استزراع الأراضى الضحراوية للحفاظ 
على البيئة وتحجيم استخدام الكيماويات الزراعية من الأسمدة 'والمبيدات : 
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2 أسئلة الباب الثالث‎ ١١-8 


-١‏ اشرخ لماذا يزيد محتوى المادة العضوية:فى الازاضئ الطينية عنها فى الإراضى الرملية 
تحت .نفس الظروفت المناخيه . 













7- ما هئ الصفات الكيميائية للدبال الذى تجعله :ذا أهمية كبيرة للأرض ؟ 

- تكلم عن دور المادة الغضوية فى تخسين الصفات الكيميائية والخصوبية والفيزيائية 
والحيوية للأرض.. 

4 - اكتب الرموز الكيميائية للمجموعات الفعالة التالية :- 

لوو لاط ع 0 (للعة) الإكامطيو0 - 

طش و 2 2 [لق49020] - 

لحل ...0 (هاعكا) الإعاوطية0 - 


0- اختر الإجابة الضجيحة::- 


أ- مكونات المادة العضوية الذائبة فى محلول مخفف' من .الصودا الكاوية هى المكونات 
العالية ما عدا :- 


-)١(‏ الهيرمين (1)- حخمض الهيوميك 
ب - يقوم إنزيم ال 0106856 يعكسير وتحليل .- 
-)١(‏ السليلوز (7)- النشويات () البروتين (4)اليوريا 


ج--تقدر كمية النيتروجين المنفرد من تحليل ١/ز‏ مادة عضوية فى أرض رملية 
بجوالئ :د 


)١(‏ اكجم / فذان 0 (5١؟‏ كجم /فذان 
ف أسرع البقايا النباتية الآتية تحللا فى التربة هئى:- 











(5)- حمض الفلفيك 















٠١ )"(‏ كجم /فدان 


)١(‏ نشارة الخشب .(؟) سيقان الذرة  )©١‏ البرسيم 


لكل كيمياء الأراضى 











ه- السعة التيادلية الكاتبونية لديال القربة يساوى تقزيبا +- 
)00 > سليتكافىء/ اج (؟) :» ملل مكافىء/. اجم (89).؟ 
ملليمكافى» ١ ١/‏ احم 
و- يحدث انفراد مركبات النيتروجين عتد تحلل مادة عضوية ذات نسبة بين الكربون 
والنيتروجين اقل من :- 
ماسم ل 





القسم الثالث 
الباب الرابع : التبادل الأيونى فى الأرض 
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الباب الرابع 
التبادل الأيونى فى الأراضى 
1[5أ50 صذ عءعسقطءء:] - نهآ 
الأهداف : 
بعد دراسة هذا الاب يجب أن يكون الدارس قادراً على أن : 
-١‏ يستنتح أهمية التبادل الأيونئ فى الأرض'. 
؟- يحدد مسيبات ومظاهر التبادل الأيونى فى الأرض 
1- يذكر المكونات الفعالة فى التبادل الكاتيونى فى العرية . 
يحسب السعة التبادلية الكاتيونية للأرض بمعرفة النسب المثوية لمكوناتها . 
1 بع الأيونات المتيادلة فى الطبقة الكهريائية المزدوجة . 
التبادل الأيونى هى تفاعلات عكسية وسريعة: : 


بس المابلات الكيميانية عن التبادل: لبمص التناصر وا مواد فى. 
الأرض. بدون أخطاء : ا 0 


4- يحده العوامل التى تؤثر على التبادل الأبرى فى كس. 
4- يعلل حدوث بعض الظواهر المرتبطة بالتبادل الأيونى فى الأراضئ:. 
يستلتج العلاقة بين الادمضاص السالب والتلوث الناتج عن الأسمدة النتراتية 


































-١‏ يحسب كمية البوتاسيوم المتبادل فى الطيقة السطحية للفدان ومدئ الحاجة 





؟١-‏ يعرف المصطلحات العلمية الواردة ذات الصلة بظاهرة التبادل الأيونى فى 
الأراضئ بدون أخطاء . 
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الباب الرابع 
التبادل الأيونى فى الأراضى 
كلزه5 دأ ععسقطاء:] - ده1 

: التبادل الأيونى ومظاهره‎ ١-4 

التبادل الأيونى هو أحد الظواهر الرئيسيه لكثير من تفاعلات التربة العكسية 
]عق 516أوجء67: التى يتم بواسطتها تبادل الكاتيونات والأنيونات بين كل من 
الطور الصلب والطور السائل من الترية؛ فإذا كان التبادل للأيونات الموجبة سمى بالتبادل 
الكاتيونى 67508286 0 واذا حدث التبادل للايونات السالبة سمى بالتبادل 
الانيونى 62112286 410102 2 ويتم اثناء التبادل عمليتان هما:- 


أ ادمصاص الايونات 1108م40501 1011 وفيه يتم مسك الأيونات على أسطح معقد 
التبادل المحملة بشحنات مخالفة لشحنة هذه الأيونات . 
ب- انطلاق الأيونات 102م80501 102 وهى عملية خروج الأيونات الممسوكة على 


مواقع التبادل إلى المحلول الأرضى ٠‏ نتيجة الإحلال بأيونات أخرى . وهى عكس 
العملية الأولى. 


ومن المعروف أن الشربة غير متجانسة وتقكون من عدة أطوار أساسيه هى الطور 
الصلب والطور السائل والطور الغازى . وتختلف نسب هذه الأطوار من تربه إلى أخرى. 
ونجد أن الطور الصلب يحتوى على معادن أولية ومعادن طين وأكاسيد متأدرته جنيا إلى 
جنب مع المواد العضوية والكائنات الأرضية الحية مكونا بذلك ١‏ أيضا . خليطا من 
الحبيبات المنفردة أو المتجمعة. وفى هذا النظام غير المتجانس يلعب المحلول الأرضى دورا 
رئيسيا كوسط لحدوث التفاعلات الكيميائية بين المكونات المختلفة للطور الصلب, 
وكذلك بين الأطوار بعضها البعض ٠‏ ويسرع من حدوث هذه التفاعلات لأن معظمها من 
النوع الخاص بالتبادل الأيونى والذى يحدث بسرعة كبيرة ( انظر الشكل رقم ١؟‏ ره). 


٠١‏ كيمياء الأراضى 
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شكل (1؟) يوضح غروى الترية المعدنى (46) والعضوى (13) وما يحمله 
من شحنة سالبة وتعادلها عن طريق ادمصاص الايونات الموجبة 
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وتحتوى سطوح غرويات التربة على مواقع عديدة حاملة لشحنات سالبة غير 
متعادلة ناتجة عن عمليات الإحلال المتماثل ٠‏ وعليه فالأيونات موجبة الشحنة تدمص 
على مواقع هذه الشحنات السالبة بواسطة قوى كولومب 105065 000101510© للتجاذب 
الأليكتروستاتيكى » وهذه الكاتيونات المدمصة تقاوم عملية انتزاعها من على سطوح 
غرويات التربة بواسطة الغسيل بالمياه. ولكن يمكن أن تستبدل عن طريق إحلالها 
بكاتيونات أخرى فى محلول التربة حسب قانون فعل الكتلة. 










* أنونات مدمصة: 405015680:105: هئ الأيونات الممسوكة على معقد تبيادل يحمل 
شحبنات مخالفة لها. 

+ انطلاق أو تجن الأنوؤنات 15 01 00نم 106501: :.هى عسملية خروج الأيونات من 
على معقد التبادل وانطلاقها إلى المحلول الأرضى .:وذلكِ عن طريق الإحلال بأيونات 
أخرى. 

*« قسوى كدولومب و00101070101"0106):. هئ كن الجذب الإليكتروستاتيكى ببن 
الأيونات الموجبة والأسطح المجملة بالشحنات السالبة. 

* الغتروى 0011010:.هى حبييات دقيقة مشسحونة الأسطح أقطارها أقل من 

ل ٠‏ . .مم وتنتشر فى وسط الاننشار الذى عاذة ما يكون:الماء . ويكون النظام 

الغزؤى تابعة عندما تغيب المواد المجمعة مثل الأنونات عنديدة التكافق: 
وتعتبر عملية التبادل الكاتيونى من أهم التفاعلات فى مجال خصوبه التربة, 

وتصحيح حموضة وقلوية التربة. وفى تغيير خواص التربة الفيزيائية وكذلك فى 

ميكانيكيات تنقية وتغيير المياه الراشحة. كما تعتبر الصورة المتبادلة للمغذيات النباتية 
للكالسيوم والمغنسيوم والبوتاسيم من أهم المصادر لتأمين احتياجات النبات من هذه 
العناصرء ويلاحظ أن هناك حالة من الاتزان بين صورة العنصر الذائبة فى محلول 
التربة والأخرى المتبادلة على معقد التبادل. فأى تغيير فى تركيز الصورة الذائبة لابد أن 
يتبعه تغير فى الصورة المتبادلة لذات العنصر مما يؤدى إلى حدوث تغير فى نسب تواجد 
الأيونات المتبادلة بالنسبة لبعضها البعض. 


مخلزله: 


5-4 مسيبات التبادل الأيونى فى الأرض: 

من الدراسات العديدة التى أجريت على الأرض . أصبح من المعروف أن خاصية 
التبادل الأيونى ترجع أساسا إلى مجموعتى الطين والسلت (أقل من ٠١‏ ميكرون) 
وكذلك إلى المادة العضوية التى تساهم بدور كبير فى التبادل الأيونى للأرضء بالإضافة 
إلى المواد الغروية غير العضويه الأخرى. وتظهر حبيبات الترية الخاصيه الامفوتيرية 
بحيث تستطيع أن ترتبط بالكاتيونات والأنيونات؛ وذلك لاحتوائها على مواقع موجبة 
الشحنة وأخرى سالبة الشحنة وإن كانت الشحنة النهائية لهذه الحبيبات سالبة؛ ويمكن 
التعرف على ذلك بواسطة معرفة اتجاه الهجرة فى مجال كهربى (006515طمه:اء816) 
وتظهر هذه الشحنة السالبة نتيجة سببين أساسيين:- 
)١‏ حدوث الإحلال المتماثل فى اليناء الذرى للمعادن (كما سبق إيضاحه فى الياب 

الثانى) 


؟) حدوث تأين لمجموعات الأيدروكسيا المرتبط بالسليكون فى وحدات السليكا 
الرباعية المعرضة للسطح بنفس الطريقة التى تحدث فى حامض السيلسيك. 
لوصول 
91-05 لجس روا لاه أو 
والشحنة السالبة الناتجة من الإحلال تكون منتظمة التوزيع على أسطح الحبيبات. 
بينما تتركز الشحنات السالبة الناشئة عن مجموعات الأيدروكسيل على الأحرف وأركان 
الحبيبات الطبقية؛ وتنشأ الشحنات السالبة أيضا من حامض الهيوميك (من مجموعات - 
00011-,0181) وكذلك من حامض الفوسفوريك والسيلسيك المدمصة على أسطح 
حبيبات الطين. وتختلف كمية الشحنات السالبة فى التربة وكذلك طريقة نشأتها على 
حسب: 
)١‏ التركيب المعدنى (؟) التوزيع الحجمى للحبيبات () حالة الماده العضوية 
ودرجة تحللها. 
وكما أشرنا من قبل . فإن حبيبات الطين تحمل أيضا مواقع لها شحنة موجية وهذا 
ناشئ من أكاسيد الحديد والألومنيوم والمنجنيز المتأدرتة وكذلك من الأيونات 
الأوكتاهيدرالية المعرضة والتى ترتبط بالبروتون من الوسط المحيط وتنتج عنها 
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ولقد أمكن اكتشاف وجود الشحنات السالبة والموجبة على أسطع الطين وذلك بواسطة 
ادمصاص غروى الذهب السالب على الأحرف الخارجية لحبيبات معدن طين الكاؤلينيت 
عند فحصها با ميكروسكوب الإليكترونى . 


حخيي 





شكل رقم (74): يوضح توزيع ونوع الشحنه على غروى التربة وفى محلول 
التربة 








5-" تغير السعة التبادلية الكاتيونية بتغير رقم الحموضة 
)1ن أغدءل0سعمء2 - لآم 

تتغير السعة التبادلية الكاتيونية للتربه بتغير رقم حموضة الوسظ خاصة للمعادن 
لتى لا تنشأ الشحنات السالبة بها من الإحلال التماثلى بكمية محسوسة مثلما فى 
معادن مجموعة الكاؤولينيت والأكاسيد السداسية والتى تنشأ معظم شحتاتها من 
الروابط غير المشبعة على الأحرف المكسرة 60865 81012 - وعلى ذلك فإن تغير رقم 
لحموضة يؤثر بدرجة كبيرة على السعة التبادلية الأيونية للأراضى التى يسود بها معادن 
لكاؤولنييت والأكاسيد السداسية .بينما يكون التغير محدودا فى الأراضى التى يسود 
بها معدن المونتموريللونيت . حيث إن حوالى /5٠‏ من مصدر شحناته السالبة يرجع إلى 
لإحلال المتماثل فى ش#كه البللورية وهذا الجزء يسمى بالشحنة الدائمة امع مقعم 
6 والتى تتواجد أيضا فى معادن الفرميكيوليت والأيلليت حيث لا تتعدى الشحنة 
المتغيرة بها 02:86 أمعل مومعل -11م عن /٠١‏ من مجموع الشحنات على اسطح 
حبيباتها. 

والشكل رقم (10) يوضح أن معظم الشحنات الموجودة فى معادن المونتموريللونيت 
والفرصيكيوليت والايلليت هى شحنة دائمة نشأت من الإحلال المتماثل . أما الشحنة 
المتوقفة على رقم حموضة البيئة فتمثل الجزء الأكبر من السعة التبادلية الكاتيونية 
للكاوؤلينيت والأكاسيد السداسية والدباك . 





ونقص محصلة الشحنة السالبة عند 11م أقل من 5 ليس راجعا إلى نقص مقدار 
الشحنات السالبة نفسها ولكن يرجع إلى زياده الشحنات الموجبة حتى إنه عند رقم 
حموضة معين تتواجد شحنات موجبة مساوية فى مقدارها للشحنات السالب وتصبح 
حبيبة الطين فى مجملها متعادلة كهربائيا ٠»‏ ويطلق على رقم الحموضة الذى يحدث عنده 
ذلك نقطة التعادل الكهسربى 20114 1506166]516. ويمكن توضيع ذلك فى المخطط 
التالى:- 





كيمياء الأراضى َل 





غررى عضوي 
ب طامنا الله 21 


نتمور يللونيث 
3 درو « 20 لف ررقن 


السبعه التيادلبه الكثثيوني إعتليمكافيء / 


000 


زع العم الخ هق تاقططلة 1141 1004 1ه 





نام مال80 


رقم حموضه أثثريه 








ا 


بزهم جيرا 


سم ل لل ال ا ا ال ا 
قبي عبج دع ين امتمابل اموت صر مامقسيى | وعم 


6ع لام عام 60 ع كاير 


شكل رقم (0؟) أثر حموضة بيئة التربة على قيم مراكز الشحنات السالبة 
فيها 


كيمياء الأراضى 











تعريفقات : 

* شحنات الأخحرف المكسرة 131865 120269 : هى مواقع الشحنات سواء 
أكانت السالبة أو الموجبة الناتجة عن الروابط غير المشيعة والمغرضة على الأسطع أو 
الأحرف النهائية للتركيب الشبكى أو نتيجة لوجود تشوهات أو عيوب بللورية. 

الشحنة الدائمة 002186 24عمو روط تعبر عن الشسحنات السالبة التى تنتج عن 
الإحلال المتماثل للأيونات داخل الشبكة البللورية. 

نقطة التعادل الكهربى +مزوط 10616071 هئ.درجة حموضة الوسط 11م التى 
عندها تتعادل الشحنات السالبة مع الشحنات الموجبة لحبيبات العربة. 

وتختلف مكونات التربة فى نقطه التعادل الكهربى لها على حسب التركيب المعدنى 
لها كما يتضح من القيم التالية:- 





4- 4 نوعيات الأيونات المتبادلة والسعة التبادلية : 

تتعادل الشحنات المتواجدة على حبيبات التربة بواسطة كمية مكافئة من الأيونات 
المضادة فى الشحنة والتى يطلق عليها أيونات متبادله ؛ وهى ترتبط بالسطح أساسا عن 
طريق قسوى كولومب الكهربائية بالاضافة إلى قوى فان دير فال التى تزيد أيضا من 
التجاذب الكهربى بين هذه الأيونات والشحنات السطحية. 

والأيونات الشائعة التسبادل فى الأراضى هى ,82© ,81 ,)1 ,+88 روطام 
ع1 ويختلف الأيون السائد فى عملية التبادل من أرض إلى أخرى على حسب 
الظروف المحيطة. ففى الأراضى الحامضية تتكون الأيونات المحيطه أساسا 
من *و(013) أثء وتزداد كمياتها بزيادة انخفاض ال 1]م . بينما فى الأراضى القاعدية 
(القلوية) تسود ايونات الصوديوم المتبادلة. 


كيمياء الأراضى ودر 





وتختلف مقدرة التربة على تبادل الكاتيونات والأنيونات ويتوقف ذلك على محتواها 
من الطين والمادة العضوية والتركيب المعدنى لها. 








وتعرف السعة التبادلية الكاتيونية 1580© بأنها كمية الكاتيونات المتبادلة مقدرة 
بالملليمكاقئات. لكل ٠١٠١‏ جرام من التربة أر الطين عند درجة 11م - / أر أى درجة 11م 
مناسبه ويتوقف ذلك على الظروف:السائدة والطريقة المسعخدمة :فى العقدير » وتتراوح قيم 
ال58© للأراضى المعدنية بين عدة ملليمكافئات الى 6١‏ أو.٠”‏ ملليمكافئء/١١٠١جم‏ 
وفى الأراضى العضوية تصل إلى ١ ٠.١‏ ملليمكافى»/ ١١‏ ٠اجم.‏ 






والأراضى الغنية فى الدبال والمونتموريللونيت يصبح لها قيم مرتفعة للسعة التبادلية 
الكاتيونية. وعليه فمن السهل التوقع بأن بعض الأراضى الرملية أو بعض أراضى المناطق 
الاستوائية ذات النسب العالية من الأكاسيد السداسية فى حبيبات مجموعة الطين تصبح 
ذات خواص خصوبية ضعيفة نظرا لقيم سعاتها التبادلية والتى لا تتعدى ملليمكافئات 
قليلة. وعلى العكس فإن طين المناطق الباردة الغنى فى الدبال ذى السعة التبادلية 
الكاتيونية من ٠١ - 4١‏ ملليمكافىء/ ٠٠١‏ جرام يستطيع إمتساك كمية كبيرة من كل 
من البوتاسيوم والكالسيوم والمغنسيوم. 

وبعض الأراضى لها سعة تبادلية كاتيونية تتراوح من 10-١0‏ 
ملليمكافىء/ ١١‏ ١اجم‏ حيث نجد أنه فى الأراضى المتعادلة يحتل الكالسيوم /5١‏ من 
مراكز التبادل المتاحه ١0-4(‏ ملليمكافىء كالسيوم). ويصبح للطيقات العميقة من 
الأرض نفس الكميات من الكالسيوم المتبادل.كما هو الحال فى أراضى المناطق الجافة (رقم 
الحموضة أكبر من 1) حيث تحتوى فى عمق 4١‏ سم السطحية على كمية من الكاتيونات 
المتبادلة تصل إلى ٠٠٠٠١‏ كجم من الكالسيوم/ فدان, ١١٠١‏ كجم من البوتاسيم/ 
فدان. 

وأغلب السعة التبادلية الكاتيونية للترية تتواجد على سطوح كل من الطين ودبال 
التربة 


احل كيمياء الأراضى 





جدول رقم (؟١)‏ :السعة التبادلية الكاتيونية لغرويات التربة السائدة فى 
أغلب الأراضى والمسئولة عن سعاتها التبادلية الكاتيونية 










السعة التبادلية الكاتيونية (ملليمكاقئ / ٠١‏ جم ترية) 





٠‏ منالجدولالسابق وبأخذ متوسطات القسيم نجد أن /١‏ دبال يساهم بمقدار ؟ 
ملليمكافىء //٠ ١‏ منتموريللونيت يساهم بواحد ملليسكافى ٠٠١‏ / كازولينيت يساهم 
مقدار ١8‏ :1 ملليمكاقى ٠‏ اكاسيد سداسية تساهم فقدار 1 ملليمكافىء. 






تمرين :- من البيانات الثاليه يراد تأكيد نتائح السعة التبادليه الكاتيوتيه المقدره 


الأراضى معدن الطين نسبة الطين نسبة الدبال 100ن) المقدرة 


ملية (انتسول) المنتموريللونيت 50.؟ 6 كد 







فرتيسول2 النتموريللونيت + ,85 ١.‏ لحك 

ا ولينيت ا 

أوكيسول الكاؤلينيت 7 ا ١‏ 
والأكاسيذ 


السذاسية 


كيمياء الأراضى ١‏ 










وسنقوم بإجرا + اختيار تأكيد للأرض الأولى (الرملية الحديثة) 

. مساهمة الديال - ور. * ؟ ملليمكافىء - ١‏ ملليمكافئء 
مساهمة الطين (بفرض أن جميعه مكون من معدن المنتموريطلونيت) 

52ر15 18 ملليمكافىء 2.ثر؟ ملليمكاقىء 






مجموع المساهمة ‏ - ١‏ + ارم - كر" ملليمكافى»/ ٠٠١‏ جم تربة 


0-4 الطبقة الكهربائية المزدوجة “1251 001116 )»1:1 

تتميز محاليل الأملاح الألكتروليتيه بتواجد الأيونات في صورة حرة وفى حالة حركة 
دائمة. وعندما تتواجد حبيبات مشحوئة بشحنة سالبة فى هذه المحاليل فإن هذه الأيونات 
تتقيد بدرجات مختلفة حسب شدة المجال الألكتروستاتيكى لهذه الشحنات . وعلى ذلك 
يتزايد تركيز ألكاتيونات بالقرب من السطح المشحون ويقل بالبعد عنه. بينما العكس 
صحيع بالنسبة للأيونات السالبة (الأنيونات). وينشأ نتيجه ذلك التوزيع ما يسمى 
بالطبقه الكهربائية المزدوجة :12906 عانانا00 181601110 يكون تركيبها الأيونى مختلفا عما 
يحيط بها من محلول . وبتوقف تركيب هذه الطبقة على ما يلى:- 

. نوع الأيونات المتبادلة‎ -١  ةبيبحلا كثافة الشحنات على سطح‎ -١ 
. درجة الحرارة . 4- تركيز الأملاح فى المحلول المحيط‎ -" 

ونجد أن الأيونات عموما تكون متأدرتة ومحاطة بغلاف من الماء مسوك بقوة كبيرة 
ويسمى ذلك الماء بالمحلول الداخلى 50101108 :1026 ؛ بينما الماء فى المحلول الحسر 
للأملاح خارج تأثير الطسقة الكهربائية المزدوجة يسمى بالمحلول الخارجى 010167 
01 . 

ولقد أجريت محاولات عديدة لدراسة تركيب الطبقة الكهربائية المزدوجة وكان أولها 
التى قام بها هيلمهولتز 11011000112 عام 14174 حيث شبهها بالمكثف الكهربى المكون 
من طبقتين : الداخلية من الشحنات السالبة للحبيبة والخارجية هى الشحنات المتبادلة 
الموجبة (شكل ١15ه)‏ ؛ ثم قام كل من تشابمان وجوى 0101© © 13811م13© عام ١916‏ 
باقتراح أن الكاتيونات تتركز فقط على السطح ويقل تركيزها تدريجيا بعد ذلك بالبعد 
عن سطح الحبتبه (شكل 811) , ثم تقدم شتيرن 50618 بالتوزيع الذى يجمع بين 
التوزيعين السابقين. حيث تتكون طبقة من الكاتيونات المرتبطة بالسطح المشحون ينخفض 





04 : كيمياء الأراضى 





تركيزها بشدة خلال هذه الطبقة الرقيقة ثم يتدرج التركيز بعد ذلك باليعد عن سطح الحبيبة 
(شكل ١؟‏ ©). 

وتجدر الإشارة إلى أنه بزيادة كل من تركيز وتكافؤ الألكتروليت يقل سمك الطبقة 
الكهربائية المزدوجة, ولقد وجد أن توزيع تشابمان وجوى للأيونات داخل الطبقه المزدوجة 
يعتبر صحيحا فقط فى الغرويات ذات الشحنة السطحية المنخفضة: وفى وجوه تركيزات 
منخفضة من الألكتروليتات فى المحلول الأرضى. 


تعريفات 

+ الطبقة الكهربائية المزدوجة :6/إه] عانان1«0ع13160181: طبقة الأيونات التى تترتب 
حول حبيبات التربة السالبة الشحنة بحيث يزداد تركيز الكاتيونات بالقرب من السطح 
ريقل بالبعد لماي صحب العام “مما يدكين معه طيينبان من الأيونات 


* المحلول الداخلى ا 0للن 80 مم1 :غلاف من ن جرينات الما ره بقوة حول الأيون 
المتأدرت فئ داخل الطيقة الكهربائية المزدوجة. ١‏ 

+« المخلول الخارجى وتانالةة 0 : الماء فى ابطر الجر لاح انا الذائبة ب ان تأثيز 
الطبقة الكهريائية الزدوجة. ٠‏ 





4 








معدكسة فاعتمدم عرد عمسقواط 


شكل رقم (1؟) :مخططات توزيع الأيونات داخل الطبقة الكهربائية 
المزدوجة المحيطة بحبيبة سالبة الشحن 


5-4 معادلات التبادل الأيونى : 
تؤدى الحركة الحرارية للأيونات إلى استمرار عملية تبادل هذه الأيونات بين الجسم 
الصلب والمحلول الداخلى والخارجى بحيث إنه عند الاتزان فإن عده الأيونات الداخلة إلى 
الطبقة المزدوجة والخارجة بينهما يتساويان ؛ وفى الحقيقة فإن تعبير التبادل الأيونى يطلق 
على تغير حالة الاتزان هذه عند إضافة أى كمية من الأيونات المختلفة إلى المحلول الخارجى 
اى عند تغير تركيزه. 
ولقد استخدمت قوانين فعل الكتلة بتوسع كبير للحصول على معادلات تعبر عن 
التبادل الايونى الا أن الاعتراض على استخدامها هو أن التبادل الأيونى لا يعتبر تفاعلا 
كيميائيا حقيقيا ينتج عنه نواتج تفاعل جديدة . ولكنه عبارة عن إعادة توزيع الأيونات 
بين المحلول والحبيبة الصلبة؛ ولكنه فى ضوء المعلومات المتوافرة حاليا عن الطبقة المزدوجة 
فإننا يمكننا استخدام درجة نشاط الأيونات بدلا من التركيز فى قوانين فعل الكتلة, 
فيمكن التعبير عن تبادل الأيونات المتساوية فى التكافؤ بالمعادلة الاتية ‏ - 
+1 بولا8 حب لغ + 16 
ويمكن كتابة معادلة الاتزان تبعا لقانون فعل الكتلة كالتالى : 
0 (13) وز تقلح 
هل | 
وبالنسبة لتبادل الأيونات الأحادية والثنائية التكافؤ 
+ 2816 مسد لج دومع 
تكون معادلة الاتزان تبعا لقانون فعل الكتلة كما يلى : 
+2 000 
ابجع د 08226 11ل 
7ك رزخشمه] 
وتدل الأقواس [ ] على التركيز بينما الأقواس ١‏ ) فتدل على النشاط . الرمز 
(1) يدل على الجزء المتبادل فى المحلول الداخلى , أما الرمز 0 فيدل على تركيز الأيون فى 
المحلول الخارجى ؛ >1 ثابت الاتزان . 
وفى سنة ١5١1‏ استعان 0010 بقوانين فعل الكتلة وكذلك ببرع؟1 (8؟15١),‏ 
م )١5188(‏ , لإموعل ,)١1975(‏ كما أن اتزان دونان المعروف يعتمد أيضا على 
قوانين فعل الكتلة بدرجة كبيرة جدا.والتى تعمد أساساً على استخدام درجة نشاط 


الأيونات المتبادلة والتى وجد أنها تزداد مع انخفاض عدد جزيئات ماء التأدرت للأيون 
كما يظهر فى الجدول رقم ١١5)١15(‏ 
جدول رقم )١7(‏ : الأقطار الفعلية للأيونات المتأدرته الشائعة فى 
الأراضى 


نصف قطر الأيون غير المتأدرت 
(انجستروم) 
نصف قطر الأيون المتأدرت 


(انجستروم) 
عدد جزيئات ماء التأدرت للأيون 
الواحد 





ويلاحهه من هذا الجدول , أن الأيونات ذات الأقطار الصغيرة تجذب إليها عدداً أكبر 
من جزيئات الماء وبالتالى لها غلاف تأدرت أكبر بالمقارنة مع الأيونات ذات الأقطار 
الكبيرة وذلك فى حالة تساوى التكافؤ. وجد أن الغلاف المائى الكبير يضعف قدرة 
الأيون على الإحلال محل الكاتيونات المتبادلة الأخرى على سطح حبيبة التربة» ويشغل 
أيون الهيدروجين وضعاً خاصاً , حيث إنه لا يتواجد بشكل حرفى المحلول الأرضى ولكنه 
يتحد بجزىء ماء مكوناً أيون هيدروينوم +1130 حجمه صغير ولذا فإن له قدرة عالية 
على التيادل. 

ولقد أظهرت الدراسات أن معامل نشاط الأيونات الأحادية أقل بكثير منها 
للأيونات الثنائية التكافؤ فى محاليلها. وعلى ذلك أمكن ترتيب الأيونات على حسب 
قيمة معامل نشاطها كالتالى:- 

كن >ع 1/1 > > 01> نآ 

وطبقا لتوزيع الأيونات فى الطبقة الكهربية المزدوجة , نجد أن درجه نشاط الأيون 
الحر فى المحلول الأرضى تكون أعلى منها للأيون المرتبط بسطح الحبيبة والذى يكون له 
أقل درجة نشاط نتيجة طاقة الربط المقيدة له. وتختلف الأيونات فى قيمة طاقة الربط 
مع سطح الحبيبه؛ والأيونات ذات طاقة الربط العالية هى التى لها قدرة عالية على 
الإحلال محل الأيونات الأخرى على مواقع التبادل الأيونى. 





كيمياء الأراضى فل 





4-/ العوامل التى تؤثر على التبادل الأيونى : 


٠: درجة الحرارة‎ - ١ 
يكون معدل التبادل الأيونى بطيئا فى درجات الحرارة المنخفضة وذلك لانخفاض‎ 
معامل النشاط للأيونات المتيادلة » ثم بارتفاع درجة الحرارة يحدث إسراع لمعدل التبادل‎ 
الأيونى. وتقل كمية الزيادة فى معدل التبادل عند درجات الحرارة العالية. ولقد وجد أن‎ 
الحرارة المرتفعة قد تؤدى إلى حدوث تثبيت لبعض الأيونات بدرجات مختلفة, كما قد تؤثر‎ 
على السعة التبادلية للمواد العضوية فى التربة . بالإضافه إلى إذابتها لبعض المكونات‎ 

التى لم تكن ذائبة فى درجات الحرارة العادية . 

؟- أثر التخفيف : 

أظهرت كثير من التجارب أن تخفيف معلق التربة الذى يحتوى على أيونات أحادية 
وثنائية يزيد من ادمصاص الأيونات الثنائية؛ وبالتالى تزداد النسبة بين الأيونات الثنائية 
والأحادية على معقد التبادل , وعلى العكس من ذلك فإنه بزيادة التركيز يزداد ادمصاص 
وتبادل الأيونات الأحاديه وتقل نسبة الأيونات الثنائية والأحادية على معقد التبادل. 

وكذلك يتوقف التبادل الأيونى على نسبة الأملاح فى التربة ؛ وهذا أيضا يؤثر 
توزيع الأبونات المتبادلة تحت تأثير التكانؤ والتخفيف . وعموما فإن مواد التبادل ذات 
السعة التبادلية العالية مثل المونتموريللونيت والدبال قتص أيونات كالسيوم ومغنسيوم 
أكثر ويوتاسيوم وصوديوم أقل منه فى الكاؤولينيت ٠‏ بينما تسلك معادن الأيللبت سلوكا 
وسطيا. 


وتؤثر العوامل السابقة أيضا على سلوك العناصر الغذائية فى التربة ومدى تيسرها 
للنبات . حيث إنه عند إضافة الماء للأرض يحدث تخفيف للمحلول الارضىء وهذا يؤدى 
إلى زيادة ادمصاص الأيونات الثنائية . ويحدث العكس بتجفيف التربة حيث نجد أن 
النسب التالية : 


23 + ع1) رولا + مه) 


وكذلك 
مرهلا + هة) رلهلط + ك0 


يفن : كيمياء الأراضى 





تزداد مع التخفيف وتقل مع التجفيف. وهذا بدون شك يؤثر على استخلاص الأملاح من 

التربة حيث تختلف كمية الأملاح المستخلصة على حسب نسب الماء المضافة إلى التربة 

9- قوى الإحلال النسبى للأيونات : 

أكدت كثير من التجارب أنه لا يوجد متسلسلة واحدة لترتيب جميع الأيونات من 
حيث قدرتها على الإحلال محل بعضها. ولكن توضع متسلسلة لكل نوع من التكافؤ. 
فبالنسبة للأيونات الأحادية يكون ترتيب قوى الإحلال كالتالى :- 
5 > 85 > >1 > 0[ >ارآ 
وبالنسبة للأيونات الثنائية تكون المتسلسلة كالتالى: 
> رد > 00 >و1/1 
ومن الدراسات السابقة يتضح أن أهم العوامل المؤثرة على درجة الإحلال النسبى 

للأيونات هى 8- 

-١‏ نوع مادة التبادل. 

"- السعة التبادلية لمادة التبادل. 

"1- نوع الايونات المتبادلة من حيث حجمها وتكافئها ودرجة ارتباطها واستقطابها على 
مادة التبادل . حيث إن قوى الارتباط تزداد بزيادة التكافؤ كما أن الأيونات ذات 
التأدرت المنخفضة قسك بقوة أكبر. ولقد أوضحت كثير من الدراسات أن بعض 
الأيونات عديدة التكافؤ قد تتبادل بنفس تكافئها أو على صورة أيونات أحادية 
كنتيجة لارتباطها مع الأنيونات المتواجدة معها مثل ,*(1© 01©) 

+013م2) , +و(011) ع5 , 7و08) لى ,+01 بت). 
وعموما فإن هذه الأيونات تدمص أو تتبادل على صورتها العديدة التكافؤ فى الوسط 
الحامضى الخفيف. 

+- نوعية وتركيز الأيونات المتبادلة. 

6- تركيز المحلول : فكلما انخفض تركيز الأيون كلما ازدادت قوة إحلاله . وتزداد قوة 
رحلال الأيونات عديدة التكافؤ عن الأحادية التكافؤ فى التركيزات المنخفضة . بينما 





كيمياء الأراضى يفل 





يحدث العكس بزيادة التركيز. ويزداد هذا الفرق بزيادة السعة التبادلية لمادة التيادل. 


8-4 الادمصاص السالب والتبادل الأنيونى : 

وجد أنه إذا إاضيف محلول مخفف من كلوريد البوتاسيم 1601 إلى معدن 
المونتموريللونيت ؛ فإنه عند الاتزان يزداد تركيز أيون الكلوريد فى المحلول عن التركيز 
الابتدائى» ولقد سميت هذه الظاهرة بالادمصاص السالب 8م2050 ع07ا2ع216 ؛ 
وفسرت على أساس حدوث تنافر بين شحنة الأنيون والشحنة السالبة على سطوح حبيبات 
المعدن بحيث يؤدى إلى زياده تركيز الانيونات بالبعد عن سطح الحبيبة كما سبق شرحه فى 
الطبقه الكهربية المزدوجة وتختلف الانيونات فى شدة الادمصاص السالب لها حسب 
الترتيب التالى :- ْ 

-كى زلت) 76 > “م50 > 21057 - :01 


ويتسبب الادمصاص السالب فى عدم قدرة الأرض على الاحتفاظ بالأنيونات وسهولة 
غسلها وفقدها مع مياه الصرف , وقد يكون هذا مرغوباً فيه بالنسبه لأنيون الكلوريد مثلا 
والذى يفضل عدم تراكمه فى الأرض إلا أنه غير مرغوب فيه بالنسبة لأنيون النيترات 
0 الهام من الناحية الغذائية للنيات حيث إن كمية كبيرة من النترات المضافة على 
صو لحي ته 

1 - علل : حدرث 00 للمياه المفية ارات نميجة الإسراف فى التسميد 
الآزوتى ٠‏ 

الإجابة - أنيون النعرات هو أيون سالب ٠: ٠‏ بسهل غسيله من العربة وذلك نسيجة 
حدوث الادمصاص السالب له وزيادة تركيزه فى المحلول الأرضى خارج الطيقة الكهربائية 
المزدوجة ٠‏ وبالتالى يتحرك إلى أسفل مع مياه الصرف الزائدة لبتجمع فى الما الأرضى . 

ومن ناحية أخرى , قد يحدث زيادة طفيفة فى تركيز الأنيونات بالقرب من سطح 


الحبيبة الذى تتواجد عليه بعض الشحنات الموجبة ويرجع ذلك إلى التبادل الأنيونى كلظ 
كعك . وتنشأ الشحنات الموجبة من عدة مصادر هى :- 











فيل كيمياء الأراضى 
1- مجموعة الأمين 5-5232 والتى يحدث لها إضافة بروتون فتصبح موجبة الشحنة 
*011ا-8 وذلك فى الدبال. 








- الروابط غير المشبعة والمتصلة بكاتيونات فى نهايات التركيب البنائى لمعادن 
السليكات. 


- مجموعات الهيدروكسيل المعرضة على الأسطح والتى يزداد وجودها فى معادن 
0-0 وأكاسيد وهيدروكسيدات الحديد والألومنيوم. 
وتنشاً الشحنات الموجبة خاصة عند انخفاض ال 11م وتوفر أيونات الهيدروجين تبعا 
للمعادلات التالية : - 
8-0112 جلسة لم + لزملم 


211 ملستل + وتللارم 
وتعمل هذه المجموعات الموجبة الشحنة على جذب الأنيونات من المحلول الأرضى 
بحيث يزداد تركيزها عند أسطع المعدن كما فى المعادلة :- 
82-0112 جب + ولزمع 
7 .... اسم جد 0+ انراج 
ويمكن ان يحل أى أنيون آخر محل الكلوريد -1© فى المعادلات السابقة بواسطة 
عملية التبادل الانيونى 6008286 0107شكما فى المعادلات التالية :- 
67+ :803 زمه جب وميرب نن +وزز0 مر 
2017 + 8-01125(25042) حم مومه +7© 05م 2 
ومن ذلك ' نجد , أن الأراضى المحتويه على نسب عالية من معادن الكاؤولينيت 
وأكاسيد وهيدروكسيدات الحديد والألومنيا هى التى لها سعة تبادلية أنيونية عالية, 
وخاصة عند انخفاض رقم الحموضة تحت نقطة التعادل الكهربى. ويقل التبادل الأنيونى فى 
الأراضى عند التتخلص من الأكاسيد السداسية,؛ ويعتبر أنيون الفوسفات هو أكثر 
الأنيونات شيوعاً فى عملية التبادل الأنيونى, إلا أنه لوحظ حدوث تثبيت لجزء كبير منه 
ما يعزى إلى حدوث ارتباط كيميائى مع الأسطح المدمصة له. 


نلف 





حي 5---:::ئئ 2 














1 0 
سؤال - ما هى القلوية المتيادلة فى التربة؟ 


الإجابة 3 القلرية التبادلة هى حدوث زيادة فق تركيز ميجموعات الأيدروكسيل ف 
المحلول الأرضى نتيحة حدوث إحلال تبادلى أنيونى لهذه الجموعات رخاضة 
المعرضة على الأسطع والمسماة مجموعات ال كما فى التفاعل التالى: 


2011+ي50 رزو8-011) وجتره0؟ +0110 ١‏ +011 - 208 


حيث برتفع رقم الحموضة لأنفراه مجموعات الهبدروكسيل ٠‏ التيجة لإحلالها 
بواسطة أليونات الكبريتات ٠‏ وتزداد القلوية المتبادلة بزيادة قوة إحلال الأنبون. 
4- 5 التبادل بالتماس عللقطعنت أعوكده 0 
التبادل الأيونى السابق شرحه يتم عادة بين أسطح الحبيبات الغروية فى القربة 

والمحلول الأرضى 501106102 [501 إلا أنه قد يحدث التبادل الأيونى عند تماس الأسطح 
ذات,النشاط التبادلى وهناك نوعان من التبادل بالتماس هما  -:‏ 

أ- تماس حبيبات التربة ببعضها البيعض : - 

وفيه يحدث التتبادل بين الأيونات المرتبطة بأسطع الحبيبات المتماسة طبقا لقوانين 
التبادل الأيونى وتزداد سرعة التبادل بزيادة نقاط التماس بين الحبيبات وبعضها البعض 
بما يساعد على انتقال الأيونات من نقطة إلى أخرى لسطح التربة . 







ب- قاس حبيبات التربة مع جذور النيات : - 

تتخلل الشعيرات الجذرية خلال نموها واستطالتها الفراغات البينية المحصورة فى 
نسيج التربة وأثناء ذلك تتماس مع العديد من حبيبات التربة المتبادلة على أسطحها 
الأيونات المختلفة ومن المعروف أن الشعيرات الجذرية تحمل أيونات أيدروجين على 
أسطحها ذات درجة نشاط عالية تؤهلها إلى التبادل مع الزيونات المتبادلة على أسطع 
غرويات التربة طبقا للمخطط التالى :- 





شكل رقم (17؟) :التبادل بالتماس بين الأيدروجين المتواجد على جذور 
النباتات وأيونات العناصر المغذية المتبادلة على أسطح حبيبات الطين . 





كيمياء الأراضئ يفن 





ويحصل النبات على قدر هام من عناصره الغذائية عن طريق التبادل بالتماس . 
ولقد استخدمت خاصية التبادل بالتماس معمليا فى تقدير العناصر الغذائية الميسرة 
فى التربة وخاصة الفسفور الميسر بطريقة 521/10861725612 2101161 )١1567(‏ حيث 
ترج التربة مع قدر من برميوتات الصوديوم (112165) فيحدث انفراد للفوسفات المرتبطة 
بالكالسيوم نتيجة التبادل الذى يحدث طبقا للمعادلة التالية :- 
(20) ج2013 + و3008 جل و(50) و00 + 63138) 
٠١-4‏ تطبيقات التبادل الأيونى فى المجالات الزراعية : 
أولا :- معالجة الأراضى الحامضية والقلوية 
يستخدم التبادل الأيونى فى معالجة الأراضى الحامضية التى يسودها أيون 
الهيدروجين *آ1المتبادل . وكذا الأراضى القلوية الصودية التى يسودها أيون الصوديوم 
المتبادل *713 على معقد التبادل والتى تزيد فيها نسبة الصوديوم المتبادل(م55) عن 
06 من السعة التبادلية الكاتيونية (01:0) ويتم ذلك عن طريق إحلال الكالسيوم 
مسحل الهيدروجين فى الأراضى الحامضيه أو الصوديم فى الأراضى القلوبه عن طريق 
إضافه بعض المحسنات الكيميائيه مثل الجير والجبس الزراعى كما فى المعادلات 
التالية:- 
* فى الأرض الحامضية :- 
110 +002)+ 0 < 





* فى الأرض القلوية :- 


احبيبة 8 إعبيبة 
0+ _50يةل +08 > تربة مداه 2110 و6050 + 5 ري 


وعند سيادة أيون الكالسيوم على معقد التبادل يصبح رقم حموضة الأرض متعادلاً 
ويتحسن البناء الأرضى . وبالتالى حالة الصرف ٠‏ ويزداد النشاط الحيوى لكائنات 
التربة. 


8 كيمياء الأراضى 





تعريف : 
المحستات الكيميائية قمع دل جرع طم بأد تمرع ا 
مركبات كيميائية عضوية أو معدنية تضاف إلئ التربة لإحداث تفاعلات كيميائية 
يكون من شأنها تغيير الظروف الكيميائية غير المرغوب فيها يأخرئ مزغوب فيها 
تؤدى إلى: تحسين الخواض الكيميائية للعرية: 
ثانيا :- المساعدة فى تقييم خصوبة الأرض الكيميائية و تحديد مدى 
ما سبق عن تعريف السعة التبادلية الكاتيونية لحضظضة على أنها . كمية 
الكاتيونات المتبادلة الموجودة على سطوح وحدة وزنية من التربة الجافة والتى من المعتاد 
تقديرها كملليمكافئات من الكاتيونات المتبادله لكل ٠٠١‏ جرام ترية (60/1008) 
وإلقاء الضوء عقى البوتاسيوم المتبادل حيث إنه المصدر الهام فى الامداد الفورى لاحتياج 
النباتات من عنصر البوتاسيوم وتقدير النسبة المئوية للبوتاسيوم المتبادل يمكن بناءً عليها 
تحديد مدى الاحتياج إلى التسميد بالأسمدة البوتاسية . 
المثال التالى يبوضح خطوات حسياب كمية أى.كاتيون متبادل فى الترية 
ونسرد فى خالتنا هذه البوتاسيوم المتبادل حيث إنه أحد القلاثعناضر السمادية. 
وكانت نتائج التحليل المغملى :للبوتاسيوم المتبادل كالتالى :ب 





١‏ - أرضن رملية طمييه فى 'خالة عالية من 
التدوية 

؟ > أرهن زملية طمبيه طينية.فى حجالة عالية 
امن التجوية. 

١‏ - أرضن رملبة طمديه تحت نطاق المناطق 
الجافة. 












-١‏ ولعحديد مدى الاحتياج إلى التسميد البوتاسى من عندمه يتوقف :ذلك على 
المحصول النامئ والإنتاج المتوقع , فبفرض أن محصول الذرة يحتاج إلى التسميد 
البوتاسئ فى حالة ما إذا كان اختبار التربة فى طبقة ١9‏ سم السطحية للبوتاسيوم 
يكون أقل من 7١‏ كجم بوتاسبوم متبادل/ فدان لعمق ١6‏ سم 

؟- وكمتوسط ند أن وزن التربة لمساحة فدان ولعمق ١6‏ سم يمكن حسابه كما يلى : 

مساحه الفدان الواحر - 49١‏ م" 
حجم الترية فى الفدان لعمق ١6‏ سم > اك لس 

مز ع البق للفنان > الحم » الكتانة الام 










ند ا 4 ٠‏ طن 


رعلى ذلك قالاليسكاتي الراحد من البرتاسيق ل 2 عراء بوناسييق 
كالتالى:- 









1 الا 





عدد جرامات اليوتاسيوم > نت 4 - , ٠‏ جرام بوتاسيوم 


81 ملليجرام بوتاسيوم 
4- ولحساتب عدد الكيلو جرامات من الب تاسيو. التبادل! جود ة مساحة فدان 
م بذ فى 
م م 


هذه التربة فهذا يعنى وجوه 4"! ملليجرام بوتاسيوم م ,0 امار تربة 









أو 4" ملليجرام بوتاسيوم متبادل/ كجم تربة 

أو 5 جرام بوتاسيوم متبادل / طن تربة 
كل واحيد ملليمكافىء بوتاسيوم معبادل/ 1 ١‏ جم تربه يكافق + كيلو جرام 
بوتاسيوم فى طبقة ١0‏ .سم للقدان (وزن هذه الطبقه - ١ ١.‏ طن تقريبا): 


ولاختياز موقفب اليوتاسيوم المتبادل فى الأراضئ المختبرة لتحديد مدى استجابتها 
للتسميد البوتاسئ من عدمه تجرى الحسابات العالية :- 


الأرض رقم )١(‏ 5ار. -,6رغ/ كجم بوتاسيوم/ فدان لعمق 8سم 


الأرض رقم (9) :85 يركار: > 4ر1١‏ كجم بوتاسيوم / فذان لعمق ١6‏ سم 
الأرض رقم ف ا > ]رغ +" كجم بوتاسيوم/ فدان لعمق ١١‏ اسم 


من هذه النتائج يتضح أن 0 : : 

٠‏ الأرض رقم )١(‏ تقع فى نطاق الحد الحسرج وهو 9 كسجم . وصعنى ذلك أنه 
تستجيب قليلا للتسميد البوتاسى أو لا تحتاج. أما العربة رقم (1) فهى تعانى من نقصض 
شديد جدا لهذا العنصر ؛ وعليه فيكون لها استجابة عالية للتسميد. أما الأرض () 

: ة جدا من البوتاسيوم وبالتالى لا جيب للتسميد يهذا 
العنصر. وتعشير هذه النتائج مرشدا جيدا يجب أن تؤخذ فى الاعتبان لما لها من بعد 
اقتصادى هام جدا: 


ثالثا : حماية البيئة الزراعية من الملوثات: 

تستقبل البيئة الزراعية الآن العديد من الملوثات القادمة إليها من مصادر مختلفة 
سواء كانت من نشاط صناعى أو صرف صحى أو الكيماويات الزراعية (أسمدة 
ومبيدات)» فالتربة الزراعية وهى احد عناصر البيئة الزراعية تعتبر مستقبلا جيداً لهذه 
الملرئات . وخاصة القادمة إليها مع مياه الرى أو الكيماويات الزراعية فإذا كانت مياه 
الرى حاملة لملوثات مثل الرصاص +202 او الكادميوم +002 فإنه لا يحدث غسيل لها 
بسهولة نظرا لادمصاصها على مواقع التبادل وإعاقة حركتها وجعلها فى صورة غير 
متحركة . وبهذا الشكل تحمى المياه الجوفية من خطورة هذه الملوثات. ولكن على الجانب 
الآخر يجب تدارك إمكانيه تحركها لامتصاصها بواسطة النبات النامى. 





كيمياء الأراضى لفل 


رابعا :- ادمصاص الجزيئات :- 

يحدث ادمصاص للجزيئات العضوية على سطح الطين أو حبيبات الترية عموماء يعد 
تحريلها إلى كاتيونات عضوية عن طريق اكتسابها لبروتون (*11) سواء من تلك المتبادلة 
على أسطح الطين أو من المحلول الأرضى . وقد يحدث ادمصاص للجزيئات المتعادلة عن 
طريق الروابط الهيدروجينية .كما وقد ترتبط الجزيئات العضوية بعضها ببعض عن طريق 
روابط عديده وهذه بدورها تدمص على أسطح حبيبات التربة مكونة ما يسمى بالمعقدات 
المعدنية العضوية 5ع<16م011© 131 -مضدع01 والشكل رقم (18) يوضح ادمصاص 
الجزيئات العضوية على السطوح الداخلية لمعدن طين المونتموريللونيت. 

ويلعب تكوين مثل هذه المركبات ع ا ا 

وثابت للترية عند إضافة المحسنات الطبيعية أو المخلقة 5ّعم0001210 5011 » 
1 جزيئاتها العضوية مع حبيبات التربة وتعمل على التحامها , ما يكون له اكير انز 
فى تحسين خواص الأراضى الرمليه من ناحية قدرتها على الاحتفاظ بالعناصر الغذائيه 
والمياه؛ بالإضافه إلى ذلك فإن تكوين المعقدات المعدنية العضوية يعمل على تقليل التاثير 
السام لكثير من الكيماويات الزراعية التى تضاف إلى التربة مثل مبيدات الحشائش 
ومبيدات النيماتودا. 





وجدير بالذكر . أن مخلفات كثير من الصناعات القائمة والتى تصل إلى الأرض عن 
طريق مياه الرى الملوثة تحمل نوعيات متعددة من المركبات العضوية ذات الأضرار ر البالغة , 
ولكنها عندما تصل إلى الأرض تدمص عليها وتكون معقدات معدنية ذات ضرر أقل 
كثيرا ما كانت عليه من قبل. 








ام لعفا - ممين0 : : 





نغنن 


كيمياء الأراضى 





السطع الخارجى 


ال 2 


طبقة سليكات الألومنيوم ؤ 
عع 20511 تنام 


12 
مه المسافة البين طبقية 


مملقع2 وملزه[رعام1 


تعلاة| 028 لعروزك 





سسسب جزيئات عضوية مدمصة 


شكل رقم (358): يوضح أدمصاص الجزيئات العضوية على سطوح معدن طين 
المونتموريللونيت 


كيمياء الأراضى لع 


غ-١١‏ كك الباب الرابيع فاخا 

ار بين : الأيونات سر السادة امس بيات الشربة 7 1 هناك تمانن 

بينها وبين الصورة ة الذائية فى المحلول الأرضى 

: برجع العبادل الأيونى إلى وجود سيد الشربة الناتجة 

١‏ الإحلال المتمائل فى البناء الذرى للمعادن, وكذلك لتأين مجموعات ري 
ام ؛ بالإضافة إلى الروابط لبر مشيمة على الأجرذ المكسرة 

ابؤئر رقم الحسوضة على السعة التبادلية الكاتيو: لية' 

اعم م 


























اك فى المعادن : التى يغلب 









زيادة كع لكات قرب سطله اللا مو 
نقص الأنسونات. والمكس صحيع بالبعد عن سطع الحببية ويقل سماك هله الطب 
عاد تركيز الأيونات فى المحلول الأرضى وكذلك بزياد: تكافرٌ هذه الأيرنات, ْ 
تستند معادلات العيادل الأبوز نى إلى قوانين فعل الكتلة مع استخدام درجة نشاط 
الأبونات بدلا من تركيزاتها, حيث إنه بزيادة تأدرت الزيون تقل قيم معامل النشاط 
٠‏ كما تقل درجة نشاط الأبونات بالقرب من سطع الحبيبة وترتب الكاتيونات على حسب 
قيمة معامل نشاطها ؟التالى:- 2 


11> 0 > عاط ه عا > ولح ]1 


ل 


ئية :- 138 > 51> 08) > عاز 








كيمياء الأراضى لايل 


0 أسئله الياب الرابع‎ ١7-4 


















-اذكر , مسبيات كل من التيال اكاتبنى والنسونى فى الخرية . وفااهى أفيية 
؟ عرف امم ديه ثم اذكر أثر درجة الحموضة عليها. 
نامي نقطة التعادل ل الكهربى. ؛ راذا تظهر فى بعض الأراضى درن الأخرى؟: 


00 اما عا م رمز ا فى القرية م 0 68 








00 اشرح مستعينا بالعادلات العيادل الأتبوى للفرسقات والتيشرات ؛ يها فى امراد 
التى تقوم بها فى العربة ؟ والأهمية التطبيقبة لذلك. 
4 - علل ما يأتى ل 
أ عدوت هجرة : لحببيات الطين فى معلق منها معرض للمجال الكهربى. 
ب- ادمصاص غروى الذهب على الأحرف الخارجية لحييبات معدن الكازولينيت. 
ج- عدم ظهور نقطة تعادل كهربى معدن المونتموريللونيت. 
د- استخدام الجبس الزراعى فى إصلاح الأرض القلوية. 
- عرف الادمصاص السالب وعلاقته بالطيقة الكهرببة المزدوجة؛ وما هى مظاهر»؟ 
-٠‏ اشرح بإبجاز ظاهرة "التبادل بالتماس" وأهميتها فى تغذية النبات؟ 


القسم الرابع 


ْ الباب الخامس : رقم الحموضة والسعة التنظيمية للأرض 
الباب السادس :- كيمياء المحلول الأرضى 


ويشمل 


كيمياء الأراضى أخيل 





الباب الخامس 5 
رقم الحموضة والسعة التنظيمية للأرض 2 
جاع همه عستعء أكساظ سه رلظآم) ممتاعدع]1 انمه 
الأهداف : 


بعد دراسة هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراً على أن :- 
-١‏ يعرف المفاهيم العلمية الواردة فى الباب بدون أخطاء . 







+ يخدد يعات قباس 0 0 الأرض‎ -١ 










ا د تلب عليها . 
ار شفط نان كسد لكر عل رقم مسرطة الجا 
لكل توم . 
- يصلف الأراضى بناء على رقم حموضتها ويخدد رقم حموضة (]1م) لكل 
ص 
11- بقيس بطريقتين رقم (11آم) فى الأرض ٠‏ 
-١‏ يذكر أهمية تحديد رقم حموضة (11م) الترية . 












6- يعالج مشاكل الحموضة والقلوية فى الأرض . 
-١5‏ يذكر أسباب الفعل التنظيمى للأرض وأهميته لها : 
-١١‏ يستخدم طريقتين للتعنبر عن السغة التنظيمية للأرض 
- يقذر معمليا السعة التنظيمية للأرض : 
5- يذكر أهمية الفعل التنظيمي للأرض 
-١‏ يشرح كيفية تعديل الفعل التنظيمى للأرض . 
العناصر : 
تعريف رقم حموضة (011) الأرض ومدلوله . 
٠ 0‏ العوامل المزئرة على رقم خموضة (011) الأرض . 
٠ 0‏ - جدود رقم حموه وضة (011) الأراضى وطرق قياسة ١‏ . 
4-أهمية لم عسرطة (11م) الأرض . 
اه - الفعل التنظيمى للأرض . 
00 1 تقد بر السعة التنظيمية للأرض . 

0 أهمية الفعل التنظيمى للأرض . 

- الفعل التنظيمى للأراضئ الصحراوية . 
5- ملخص الياب الخامس". 
-١٠‏ أسئلة الباب الخامس , 
























كيمياء الأراضى 


١ 





الباب الخامس 
رقم الحموضة والسعة التنظيمية للأرض 
(اأعهصةن) عست ك8 مسد (لم) سمناعدع ازمك 
١ - ©‏ تعريف رقم حموضة (711) الأرض ومدلوله : 
يعتبر رقم حموضة التربة ( عناله/ 11م 5011 ) صفة مهمة لها ٠‏ حيث إن لكل نوع 
من النباتات حدودا معينة من رقم الحموضة لكى تنمو بشكل طبيعى كما وأن نشاط 


الأحياء الدقيقة مرتبط ويدرجة كبيرة مع رقم حموضة التربة ؛ بالإضافة إلى أنه يؤثر 
بشكل مباشر على تيسر العناصر الغذائية وبالتالى خصوبة التربة . 


ويدل هذا الرقم على حموضة '[201014 أو قاعدية 'إ0851014 التربة ؛ ويأتى هذا 
المصطلح من ار 2 601 ا 







بف سيط 811 هر لاريم اناب ب لتركهط أبن هيدر يجين +61 بالمول 
فى اللترامن المحلول ؛ المول 21016 هو الوزن الجزئيئ الواخد للأيون أو الجزىء. 
وعندما يتأين الماء (1120)إ الى (+83) (١‏ 00 في بحلل متعادل فإن تركيز 


نون 
كل من أيون الهيدروجين والهيدروكسيل يكون مسا مول / لتر ؛ والمعادلات 
التى تعبر عن ذلك هى : 









0117 + ظتز سكم 10 


ويمكن حساب انقسام الماء كما يلى : 


5 ١ 
ةدنك‎ 
81 011[ 


وحيث إن الماء متعادل التأثير . فإن تركيز كل من أيونات الهيندروجين 
والهيدروكسيل يكون متساويا كما يلى : - 


عتانا / عامم 7- 0 -08-1) - رمس 


واللوغاريتم السالب لتركيز أيون الهيدروجين فى هذه الحسالة هو / وهو رقم 


نف كيمياء الأراضى 





ال 3آم ؛ وعندما يكون تركيز أيون * 11 أكبر (حموضة أكثر ) كأن يكون مثلا 4-1٠١‏ 
مول / لمر . فإن قيمة ال11]م فى هذه الحالة تكون منخفضة وتساوى 4 , وفى المحلول 
القاعدى يزيد تركيز أيون - 11 عن تركيز أيون * 11 


حاصل ضرب تركيز أيون الهبدروجين فى تركيز أيون الهيدروكسيل بالمول / لتر 


. 14- 1 

يعطى مقدارا ثابعا وهو 2١١‏ مول / لتر او ان اللوغاريتم السالب لتركير 
الهيدروجين والهيدروكسيل يساوى ١4‏ أو :. 14 0112م +711 

وعند نقطة التعادل (11م -!) . يتساوى تركيز كل من الأيونين *1 , - زه فى 
المحلول . وتحت هذا الرقم تكون الأرض فى الجانب الحامضىء وفوقه تكون فى الجانب 
القلوى » وتغير رقم ال 1آم بمقدار وحدة واحدة يعنى أن تركيز أيون الهيدروجين قد تغير 
بمقدار عشرة أضعاف وتركيز *آ8 عند رقم 11م - 0 أكبر مائة مرة عن مثيله عند 
رقم11م ما 

وعادة ما يقدر رقم 11م الأرض 2621107 5011 فى العجينة المشبعة بالماء . وهى 
أقرب ما تكون إلى حالة تواجدها فى الطبيعة . ويقاس أيضا فى معلقات ذات نسب 
مختلفة بين التربة والماء . أو محاليل ملحية مخففة مثل كلوريد الكالسيوم أو كلوريد 
البوتاسيوم . 


ل 





سوال - ما هى مصادر أيونات الهيدروجين فى الأرض ؟ 

الإجاية - مصادر أيرنات الهيدروجين فى الأرض هى + 
-١‏ حمض الكريونيك الذائب فى محلول الأرض . 
؟- الأحماض الغضوية العى تفرزها جذور النباتات والكائنات الدقيقة 
-٠‏ أكسدة مركبات النيتروجين العضوية إلى حمض نيتريك 1 


- أكسدة لامر نيا من الأسمدة النيتروجينية إلى حمض نيتريك . 





. كيمياء الأراضى يذل 





هناك عدة عوامل تؤثر على قيمةال 1آم 2 
العرامل هى 
١‏ - نسبة التشبع الكاتيونى القاعدى 
0121386 :534111-261018 لامتاق عزمو8 
تدمص الكاتيونات عجارا علو بانع اينار اعرذ على شروياك الجية 
(معدنية وعضوية )» وهذه الكاتيونات يمكن أن تنقسم إلى كاتيونات مكونة للحموضة 
مثل الألومنيوم والهيدروجين ؛ وكاتيونات مكونة للقاعدية مثل الكالسيوم والمغنسيوم 
والبوتاسيوم والصوديوم وبعض الكاتيونات الأخرى , ومقدار ما تساهم به الكاتيونات 
القاعدية كنسبة مئوية من الكاتيونات الكلية على معقد التبادل يطلق عليه اسم النسبة 


التشبعية للكاتيونات القاعدية . 


: ا دما سف , ٠٠‏ اجم تربة 
1 الى: كانيويات ألومنيوم وهيدروجين فإن ما يتبقى على مواقع 
ادل الكاتيونى بكون عادة -:هو محتوئ هله المواقم من الكاتيونات القاعدية 7 
أن: 3 ا 1 


الكاتيونات القاعدية - ٠ر5١‏ - ار 4 - 8 ر١١‏ مللبمكافى: / ٠١١‏ جم تربة وعليه 
فإن:- 


نسبة التشبع بالكاتيونات القاعدية - لشي ير . ١.‏ - بارمالا/ر 
وكلما زادت نسبة التشبع الكاتيونى القاعدى للتربة ارتفع رقم ال 011 لها والعكس, 
سيادة للهيدروجين المتبادل وأيونات الألومنيوم الذائبة كما يتضح من شكل رقم (9؟) 





ا 8119 
ورقم سور سي رع 


ّ 
2 
3 
تت 
0 





100 15 50 25 0 
كهما بز( موتتريمعه 080 مباساحقم 0 لمممعيوم 


شكل رقم (14): علاقة عامة بين رقم 011 التربة ونسب التشبع بالقواعد 





1.6 


كيمياء الأراضى 





* - تأثير المعلق ‏ )©116ء 5115261151011 
يرتفع رقم 3آم الأرض عند قياسه فى المحلول الرائق عنه إذا ما قيس فى معلق 
التربة؛ وتسمى هذة الظاهرة بتأثير المعلق 6116014 15061151011ا5. ويتم تفسير تلك 
الظاهرة على أساس أن تركيز أيونات الهيدروجين يزداد بالقرب من أسطح حبيبات التربة 
التى تحمل شحنات سالبة . ثم ينخفض بشدة بالبعد عن هذه الأسطح طيقا لمفهوم الطبقة 
الكهربائية المزدوجة 127:65 ء1طاناه00 عأماءعا. 
ولقد وجد أن تركيز أيونات الهيدروجين فى المحلول الأرضى الحر عند الاتزان يمثل 
من ١..رءالى‏ ١ر.‏ / فقط من كمية الهيدروجين الكلية فى التربة . وترجع الحموضه 
النشطة 301019 عاذاعثى فى التربة إلى هذه الكمية الضئيلة من أيونات 7 نيتنا 
الغالبية العظمى من أيونات الهيدروجين والمقيدة بأسطح حبيبات التربة فترجع إليها 
الحموضة الكامنة 8010187 1656796 للترية . 


3 
؟! 
4 
0 +1 اخببية 
١ 5‏ 
١‏ 08 غير 

+ذوير 

عام 1 


اناعم 


* الحسرضة النشطة 10قاعة طناعة هو تصبير عن تركيز أيون الهيدروجين الذانت 
فى المحلول الأرضى ويمكن قياسها يسهولة ٠‏ | 


*#الحموضة الكامنة 301011 165696 هو تعيبر عن تركيز أبونات الهبدروجين 
الجبادل على أسطح حبيبات العربة ؛ وهو يمثل قرة4 / عن العكمر الكل 
اللهيذروجين فى التربة ٠‏ ويقاس تحت ظروف خاصة: ٠‏ 








وعند قياس رقم ال 1أم فى المعلق فإن قطب الزجاج ع200اءع61 55داع المستخدم 
فى جهاز قياس رقم الحموضة يكون أقرب ما يكون لسطح حبيبة التربة, وبالتالى فإنه 
يتأثر بالتركيز العالى لأيونات الهيدروجين المقيدة بهذا السطع ونحضل على رقم 1آم 
منخفض ؛ وعند قياس ال051 فى المحلول الرائق . فإن موضع قطب الزجاج يكون بعيدا 
عن سطوح حبيبات التربة ويكون متأثراً بتركيز الهيدروجين المنخفض فى المحلول الأرضى 
وبالتالى نحصل على رقم 11م مرتفع لنفس نوع الأرض المستخدمة . 

وللتغلب على ظاهرة تأثير المعلق ٠‏ فإنه عند قياس رقم 1 الترية . يوضع القطب 
الزجحاجى مغموراً فى التربة المترسبة من المعلق بينما يوضع القطب المرجعى (قطب 
الكالوميل ) فى المحلول الرائق كما يبدو فى شكل رقم (70) . 











دع 4غ 


7 لو 


4 
0 





شكل رقم (١؟)‏ : رسم تخطيطى يوضح أثر أوضاع أقطاب جهاز قياس 
ال 11م على القيم المقاسة 





كيمياء الأراضى 1١‏ 





“ - تركيز الأملاح الذائية : - 

لتركيز الأملاح الذائبة فى التربة تأثير كبير على رقم 011 التربة . حيث إنه يؤثر 
على طبيعة الطبقة الكهربائية المزدوجة ٠‏ فلقد وجد أنه بزيادة تركيز الأملاح الذائبة فى 
محلول التربة ينخفض رقم الحموضة المقاس لهذه العربة ؛ وتسمى هذه الظاهرة " أثر 
التخفيف 'إمع66ع ]21 " ويمكن تفسير ذلك بأن كاتيونات التركيز العالى من 
الاملاح تتبادل مع الهيدروجين المقيد على أسطح حبيبات التربة . ويؤدى ذلك إلى انفراد 
أيونات الهيدروجين وزيادة تركيزها فى المحلول الأرضى وينتج عنه انجفاض فى رقم ال 
1آم المقاس ٠‏ بينما محاليل الأملاح المخففة لا تستطيع أن تتبادل كلية مع الهيدروجين 
المتبادل ؛ مما يؤدى إلى ارتفاع رقم ال 11م المقاس . إضافة إلى ذلك ٠‏ فإنه يحدث 
انضغاط للطبقة الكهربائية المزدوجة بتواجد تركيزات عالية من الأملاح مما يؤدى إلى 
خروج جزء من الهيدروجين المتبادل فى هذه الطبقة إلى المحلول الخارجى حتى يبقى تركيزه 
داخل الطبقة الكهربائية المزدوجة ثابتا . أما فى التركيزات المنخفضة قلا يحدث ذلك 
(شكل رقم )"١‏ 





شكل رقم : )١(‏ أثر نسب معلق التربة على رقم الحموضة المقاس 


114 كيمياء الأراضى 





والجدول التالى ( رقم 5 ) يحتوى على قياسات رقم ال 51م لمعلقات ذات نسب 
أرض : ماء مختلفة وذلك لأرض جيرية مائلة للقلوية . ومنها يظهر تأثير التخفيف. 
جدول رقم :)١4(‏ أثر النسب المختلفة من الأرض : الماء على درجة 


حموضة أرض جيرية ( برج العرب ) 


حجم الماء المضاف إلى 
٠‏ جرام أرض (سم؟) 






وللتغلب على هذه الظاهرة فإنه يتم قياس رقم 1م الأرض فى محلول ملحى 
مخفف . وعادة مايكون محلول ١رء‏ عيارى من كلوريد البوتاسيوم أو محلول ١.ر.‏ 
مول من كلوريد الكالسيوم ؛ والجدول رقم )١6(‏ يوضح أنا أرقام ال لآم المقاسة للأرض 
تنخفض عند استخدام محلول ١.و.‏ مول كلوريد كالسيوم بدرجة محسوسة عن تلك 
المقاسه باستخدام الماء . 


جدول رقم )١6(‏ :أثر تركيز الأملاح.على رقم حموضة الأرض 


رقم ال1]م المقاس فى محلول 
اعرهول ص و6 






ومن الوجهه العملية والتطبيقية . فإن نسبة الرطوبة فى العربه تكون غير ثابته 
وتتغير من يوم إلى اخر بعد الرى نتيجة البخر وامتصاص النبات 5 وهذا بدوره يؤثر على 


كيمياء الأراضى كل 





رقم 11م التربة حيث تكون أعلى مايمكن بعد الرى مباشرة . ثم تبدأ فى الانخفاض مع 
نقص نسبة الرطوبة وزيادة تركيز الاملاح فى الماء الأرضى 
4 - تركيز ثانى اكسيد الكربون : 

يؤدى زيادة تركيز غاز ثانى اكسيد الكربون فى الهواء الأرضى الذى يشغل 
الفراغات البينية لحبيبات التربة الى انخفاض رقم 0]1 الأرض ٠‏ ويرجع ذلك إلى ذوبان 
جزء من هذا الغاز فى الماء الأرضى وتكوين حمض الكربونيك الذى يعمل على خفض رقم 
ال 13م ؛ وخاصة فى الأراضى المتعادلة والقريبة من التعادل , دكن حساب رقم الحموضة 
من المعادلة التالية : 

لمعل هما 1 لا 5- ركام - لام 


[002] 
٠‏ حيث 11م - ثابت الانقسام الاول لحمض الكربونيك وهو يساوى ”ار عند درجة 4لأم. 
1 - القوة الايونية للمحلول الارضى. 
وتعتبر الأراضى الجيرية حساسة للتغيرات فى ضغط ثانى اكسيد الكربون عن ذلك 
الموجود فى الهواء الجوى ولذلك فإن رقم 011 بها يتغير بدرجة محسوسة . ويمكن حساب 
رقم ال 11م لأرض جيرية غير ملحية من المعادلة التقريبية التالية . 
02 + ولم + ع1 2 11م 2 
حيث : 
+1 - ثابت يتراوح بين ٠١6٠٠‏ يعبر عن ذوبان كربونات الكالسيوم 
50 > اللوغاريتم السالب لنشاط ايون الكالسيوم 


2 - اللوغاريتم السالب للضغط الجزيئى لثانى اكسيد الكربون فى الهواء الأرضى. 


١‏ كيمياء الأراضى 


رقم 11م الأرض الجيرية يتناسب طرديا مع اللوغاريتم السالب:لضغط از ثانى 
أكسيد الكريون فى الهواء الأرضى.. 





وتأكيدا لذلك نسوق الجدول رقم (15) . الذى بظهر كيف أن رق 0 من 
الأرض الجيرية ينخفض بزيادة ضغط ثانى أكسيد الكربون بطريقة ممائلة لما يحدثللعلق 
من كربونات الكالسيوم النقية وما يصاحب ذلك من ذوبان جزء من الكالسيوم فى 
المحلول. 
جدول رقم (15): : أثر ضغط ثانى أكسيد الكربون على رقم 11م معلق من 
أرض جيرية وآخر من كربونات الكالسيوم وتركيز الكالسيوم الذائب فى 
المحلول الأرضى 


رقم 1آم معلق رقم 1]م ملق او 
أرض جيرية كريونات الكالسيوم ملليمكاقن / لتر 






















-١‏ عند حساب رقم 11م لأرض جيرية ٠‏ متزنة مع غاز ثانى أكسيد الكربون 
ضغطة يساوى ١‏ ر- ض - ج وتركيز من الكالسيوم الذائب فى المحلول الأرض - 
واحد مول / لتر ؛ نفترض أن ثابيت ذوبان كريونات الكالسيوم هو 0ر١١‏ , وبالتعويض 
فى المعادلة العالية : - 


و20 +09م +عا 11م 2 
ينتج أن ا 3 
م ع ورن ١١‏ + صفر + ؟ 
حدور1 : 
لآم 





2 فلار 
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- أرض جيرية غير فلحية لها 11م - ورلا عند مقط غان 002 مقدازره 01.ر. 
ضن.ج ؛ احسب تركيز: الكالسيوم الذائب فئ المحلول الارضئ لها . 

- ومع7 د لو دم 

بالتعويض فى المعادلة:- 

د60 +28م +1 11م 2 









اد ولاك 1ع وعويم 

دح وميم 
م 

.. .. تركيز.الكالسيوم الذائب - 5-٠١‏ امول/لتر 


ه -" حدود رقم 711 الأرض وطرق قياسه : 

يتراوح رقم 11م معظم الأراضى تحت الظروف الحقلية بين هر" الى ٠ر١٠ ٠‏ وخارج 
هذه الحدود لايستخدم إلا فى المواد الكيميائية مثل الاحماض والقلويات ؛ وتعتبر الأرض 
متعادلة اذا تراوح رقم ال 11م بها بين در" . هرا , والأرض ذات القيم الأقل من 
ذلك تكون حامضية وذات القيم الاعلى من ذلك تكون قلوية (شكل رقم ؟") ؛ والأرض 
الحامضية تكون فقيرة فى القواعد المتبادلة (نسبة التشبع القاعدى منخفضه) . والنشاط 
الميكروبى بها بطىء ٠.‏ كما وان بعض العناصر المعدنية مثل الالومنيوم والمنجنيز تكون 
فى حالة ذائبه وقد تصل الى تركيزات سامه للنبات ٠‏ وعلى العكس من ذلك فإن الأرض 
القلوية يسود بها الصوديوم الذائب والمتبادل ويؤدى الى تفرقة حبيبات التربة , وبالتالى 
سوء التهوية وحدوث اختزال لبعض المركبات . وخاصة الحديد . ويحدث نقص فى كثير 
من العناصر الغذائية. أما الأراضى الجيرية فإنها تعتبر مائلة للقلوية رغم تشبعها بأيون 
الكالسيوم ولكن لايسودها الصفات الرديئة للأراضى القلوبة ولذلك ٠.‏ تسمى أراضى 
قلوية التأثير . 

ويتضح عموما من الشكل رقم (؟") أن الأراضى الحامضية بدرجاتها المختلفة 
لاتوجد على الإطلاق فى المناطق الجافة وشبه الجافة ٠‏ ولكن السائد فى هذه المناطق ومنها 
مصر هى الأراضى القلوية والمائلة للقلوية » ومن النادر أن ينخفض رقم ال 11م فى 


ندل كيمياء الأراضى 





أراضينا الرسوبية النهرية بالوادى والدلتا عن هر . أما الأراضى الصحراوية فإن رقم 
1آم السائد بها أكبرمن 8. 


0 مثال محلول :- 


سوال - لماذا تتواجد الأراضى الحامضية فى المناطق الرطبة غرزيرة الأمطار. بينما 
تتواجد الأراضى المتعادلة والقلوية فى المناطق الجافة وشبه الجافة من العالم؟ 


الإجابة - تؤدى غزارة الأمطار فى المناطق الرطبة إلى غتسيل القبواعيد (08,1) 
والقواعد الأرضيه (08,018) سواء الذائبة منها أو المتبادلة: ويحل محلها أيون 
الهيدروجين على معقد التبادل, ثما يؤدى إلى تكوين الأراضى الخامضية » بينما فى 

٠‏ المناطق الجافة وشبه الجافة يحدث تراكم لهذه القواعد وخاصة الصرديوم الذى يسود 

مسييا قلوية الأرض ..- 0 


ويقاس رقم ال 11م فى الأرض بطريقتين هما :- 





أ - الطريقة اللونية : 

وفيها تستخام أنواع مختلفة من المواد الملونة والتى يتغير لونها حسب درجة 
الحموضة. وتسمى هذه المواد بالأدلة 120108]015 ؛ ولكل دليل حساسيته لنطاق محدد 
من درجات الحموضة كما يتضح من جدول رقم (/ا١)‏ . 
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أراشي عشوية ومعينية في 
المثاطق الباردة شديدة الامطاي | 











الراضبي التاطق المتدلة الدافثة رمن ارتشمن خصيا 
بها كافة (الزبيمات 
ازاضي المناطش المازة الرطية 
| إاراضمى الناطن المنرة اجام 
الشبة جافة 





شكل رقم (؟1") :الحدود الطبيعية لمدى تغير رقم حموضة الأراضى المختلفة. 


جدول رقم )١177(‏ :أهم الأدلة المستخدمة فى قياس درجة الحموضة وتغيراتها 


أصفر - أخضر - أزرق 
أصفر - برتقالى - أحمر 
أصفر - أخضر - أزرق 
أصفر - برتقالى - أحمر 
أحمر - برتقال - أصفر 
أحمر - بصلى - أصقر 


عديم اللون - وردى - أحمر 
أحمر - بنفسجى - أندق 








وهناك أنواع من الادلة المركبة ذات المدى الواسع من درجات الحموضة ؛ والتى 
تغطى الأراضى المختلفة مشل الدليل المسمى ب 100108105 11019761581 , ويتم مقارنة 
اللون المتحصل عليه بشريحة تضم الألوان القياسية عند درجات الحموضة المختلفة . 
ومنها يعرف رقم ال 11م بطريقة تقريبية تصل إلى + 0 ر. وحدة . 


ب - استخدام الأجهزة الكهربائية: | 

وفيها يتم استخدام جهاز كهربى لقياس رقم ال011 ويسمى 6161- 11م 
ويتم قياس فرق الجهد لأيون الهيدروجين , بين قطبين للجهاز أحدهما: قطب زجاجى 
ع00ءعء ذققاع حساس لتركيزات الهيدروجين , والآخر قطب مرجعى يسمى 
بالكالوميل 1661006© 0310061© ويظهر فرق الجهد على تدريج بواسطة مؤشر ء 
والتدريج مقسم إلى وحدات الحموضة من ١4 - ١‏ , وتصل دقة القياس بهذه الأجهرة 
إلى + 0.ر. وحدة . 
© -4 أهمية رقم حموضة 11م الأرض 11م 1ز50 01 ع220ة)“دومدم1 

رقم 11 التتربة يمكن تقديره بسهولة ويسرء وهو مدنا بمعلومات مختلفة حول 
الخواص الأخرى للتربة . فالحموضة الشديدة وكذلك القلوية الشديدة يؤديان إلى وجود 
عناصر بتركيزات سامة مشل الهيدروجين والألومنيوم فى الأراضى الحامضية وكربونات 
الصوديوم فى الأراضى القلوية » وهذه المواد ذات تأثير سام مباشر للنبات خاصة عندما 
يخرج رقم الحموضة عن النطاق من 4- 5 . 

وهناك بعض النباتات التى تستطيع النمو بدرجة جيدة فى الأراضى الحامضية ومنها 
على سبيل المثال , الأناناس والشاى وأشجار التوت وعديد من الأشجار الصنوبرية 
الخشبية رغم وجود نسبة عالية من الألومنيوم المتبادل بهذه الاراضى (شكل رقم 7") . 
وتسبب الحموضة ايضا ذويانا لمعظم المعادن الأرضية وزيادة ذوبان عناصرها مثل الحديد 
والمنجنيز والنحاس مما يؤدى أيضا إلى سمية النباتات . وعلى العكس فالقلوية الشديدة 
تؤدى إلى ترسيب هذه العناصر الهامة وبالتالى يحدث نقص غذائى للنبات . 

ويمكن أن يؤثر رقم ال11م أيضا على فو النباتات من خلال تأثيره على الميكرويات 
أو الكائنات الدقيقة ذات الأثر المفيد للتربة ؛ فبكتيريا الأرض والمثبعة للنتروجين له 
يمكنها مزاولة عملها عندما ينخفض رقم ال 11م عن 5 . وكذلك نجد أن البكتيريا 
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العقدية «#نائط81120 ؛ والتى هى بكتيريا تكافلية تكون عقدا على جذور النباتات 
البقولية ؛ بحيث تحصل من النبات على المواد الكربوهيدراتية وتقوم بتثبيت النتروجين 
الجوى وتحويله إلى نيترات يستفيد منها النبات فى غذائه , وهى لا تستطيع القيام بهذا 
الدور تحت الظروف الحامضية فى التربة . 


كما وأن البكتيريا القائمة بتحليل المواد العضوية فى التربة , والتى يكون من 
نتيجته انفراد النيتروجين والعناصر الغذائية الأخرى فى صورة ميسرة لاستخدام النبات 
يكون نشاطها محدودا بدرجة كبيرة تحت ظروف الحموضة الشديدة . 


وعادة ما تقاوم الفطريات الحموضة بدرجة أكبر من الميكروبات الأخرى. أما فى. 
الأراضى المعدنية ٠‏ فإن معظم المحاصيل الزراعية تنمو بصورة أحسن تحت ظروف 
حامضية خحفيفة (11م - در" ) كما هر الحال فى بعض الأراضى الرملية التى 
تروى بمياه مخلفات الصرف الصحى . وكذلك بعض الأراضى العضوية خفيفة 
الحموضة (11م - هرهة ). 


16 كيمياء الأراضى 





100 #8 6 2 22 


طاع 00 إموكا 
نمو الجذر 


- 


4م 58144 
رقم حموقمة الثرية 


معدل نمو الجشر 2 
013111 61 20015 اضر تم إعرعم 





5011 67 034 اتخ تمق الل08 2 إلى 815 خفظن اله ا 8 
الألومنيوم المتبادل كنسبة من السمة التبادلية الكاتيوتية ثلثرية. 


شكل رقم 177: : يلاحظ انه إذا أصبحت التربة أكثر حموضة (انخفاض رقم ال ام ) 
يكون هناك 41 ذائب بكمية كبيرة ٠‏ أى ميسر لامتصاص النباتات - وكلما 
أمتصت النباتات كمية كبيرة كلما زادت السمية 0 


الجذور (لأحظ فى الشكل معدل فو جذور نباتات الذرة ). 
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وتتحول الأرض إلى الحموضة ؛ حتى ولو كان أصل تكوينها مواد قاعدية ؛ نتيجة 
لغسيل الكاتيونات القاعدية مثل +1 ,+هلا . ++ع21 ,++02 بياه الأمطار الغزيرة 
فتحل محلها أيونات الهيدروجين من مصادرها المختلفة تبعا للمعادلة التالية : - 








11 +08 -] حبنية 
5 01-8 3 + - 
1+ هال منهون + .| | جحل 5[ربوب م 


+ _اترية 


ويمكن معالجة حموضة الأرض عن طريق إضافة الجير (كربونات الكالسيوم ) إليها 
فيتم التفاعل تبعا للمعادلة : - 


ع أ حبيبة 
و1120+200 00+2 باج و00 + 120آ1]1 + و00ه0 + خم 


وعلى العكس من ذلك ٠‏ فإن تراكم القواعد فى الأرض وخاصة الصوديوم وسيادته 
على مواقع التبادل لمعقد التربة يؤدى إلى قلوية الأرض التى تكون غير ملائمة لنمو 
النباتات أيضا وقد يصل رقم الحموضة لها الى ٠ ٠١‏ وعادة ما نجد أن النباتات النامية 
فى الأراضى ذات رقم ال 11م أكبر من 5 يكون نوها محدود أو تموت كلية. مع 
ملاحظة أن بعض نباتات الهالوفيتات 1131108/165 قد تكون مقاومة لظروف القلوية 
فى الأراضى حيث إنها متأقلمة مع بيئة الأراضى الملحية والقلوية . وتنتشر فى مصر حول 
البحيرات الشمالية فى مصر مثل المنزلة والبرلس وإدكو - بل إنها تستخدم للتعرف على 
الأراضى شديدة القلوية ومن أمثلة هذه النباتات الخريزة والطرطير . 

ويرجع ارتفاع 11م الأراضى القلوية إلى حدوث تحلل مائى 11907019515 لأيونات 
الصوديوم المتبادل وتكون هيدر وكسيد وبيكربونات الصوديوم تبعا للمعادلة :- 





15 
10+ خحبيبة 
3 ور 1 2 
اس 
ماح 


ويؤدى ارتفاع رقم ال011 فى الأراضى القلوية إلى حدوث نقص فى ذويان العناصر 
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الغذائية الصغرى (عدا الكلورين والموليبدنيوم ) , وبالإضافة إلى ذلك ٠‏ فإن الفوسفات 
غالبا ما تكون غير ميسرة لبعض النباتات بسبب ترسيبها من المحلول الأرضى بواسطة 
الكالسيوم الذائب تبعا للمعادلة التالية : - 

يي حلب أأووو ب 3ر200 


تعريف :- 
العتاصر الغذائية الصغرى: 1/16101110168]5 هئ العناصر التى يحتاجها التبات 
لاستكمال دورة حياته ولكن بتركيزات منخفضة جدا ٠‏ والتى إذا زادت . أدت إلى سمية 


النبات مثل عناضر الجديد والرتك والنحاس ٠‏ والمتجتيز : البورون والموليبدنيوم 
والكلورين. 





كما وأن التسميد الفوسفاتى لا يجدى فى مثل هذه الأراضى القلوية ذات المحتوى 
المنخفض من الحديد والزنك والمنجنيز الذائب . وذلك لترسيبها على صورة أملاح 
فوسفاتية غير ذائبة أو شحيحة الذوبان كما فى التفاعلات التالية : - 


م550 جحل 3كمم ب تيمم 
و00 و20 جل 0 + 0 


والشكل رقم (4") يبين بصورة مبسطة أثر رقم ال 11م على حالة العناصر الغذائية 
النباتية ومدى تيسرها تحت ظروف الحموضة والقلوية المختلفة . 

ويمكن التغلب على مشكلة قلوية الأراضى عن طريق إضافة بعض المصلحات 
الكيميائية ؛ مثل الجبس الزراعى الذى يتفاعل مع التربة القلوية التى تحتوى على 
صوديوم متبادل تبعا للمعادلة : - 


5 4خ - حبيية 
8152502110 + 02 5 حت 21150 و7050 تواره 
نريه 
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الجبس الزراعى 0 : هو الترسييات المعدنية للجبس : ذات ات الرمز الكيممائي 
الطبقة السطلحية من امرض الل : 


وإحلال الكالسيوم محل الصوديوم يعمل على خفض رقم 1آم التربة القلوية , 
وبالتالى القضاء على الظروف غير المواتية لنمو النباتات . 
2 


سوال محلول :- 
سؤال - -: ناذا لا يجدى التسميد الفوسفاتى للأراذ ضى القلوية ؟ 
الإجابة -: : لا يجدى التسمبد الفوسفاتى للأراضى القلوية وذلك بسبب تفاعل أيونات 
الفوسقات مع يدرو كسيدات الميزيد فتترسب ب على معدا نوسذات جديد غير ذائية ف 
شحيحة الذويا 












0 ليت ال للم و زيط ولميى 


<< . كيمياء الأراضى 





شكل رقم (4): أثر رقم ال 0151 على نشاط الكائنات الحية الدقيقة فى التربة » وكذلك 
مدى تيسر العناصر الغذائية للنبات ٠‏ وتتناسب درجة تمسر العنصر مع شدة 
التظليل وكذلك مع عرض المنطقة المظللة . 


تطبيق :- 


فنستعينا بالشكل ين استخرع اطق رقم الحخموضة لاما الأمثل لعيسين 
العناصر التالية 0 
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ه -ه الفعل التنظيمى للأراضى 50115 01 وا جره عست تنظ 

وجد أنه عند دراسة الأراضى المختلفة من حيث رقم ال 11م , حدوث تغيرات طفيفة 
فى هذا الرقم أو بمعنى آخر ء أن رقم ال 11م للمحلول الأرضى ثابت تقريبا ولا يتغير 
بسهولة . وبسمى ذلك بالفعل التنظيمى للأرض . 







تعريف..: ات 
الفعل التنظيمى للأرض 26808 5011011162188 هو قبدرة:الأرض على مقاومة 
التغير فى رقم حموضتها نعيجة إضافة مواد قاعدية أو حامضية إليها : 
ويمكن تفسير هذه الخاصية للتربة على أساس ما سبق تعريفه من الحموضة النشطة 
والحموضة الكامنة والاتزان الحادث بينهما والذى يعمل على مقاومة التغير السريع فى رقم 

11م سواء عند إضافة مواد قاعدية أو حمضية للأرض كما يتضح مما يلى : - 
أ - عند معاملة الأرض الحمضية بمحلول من الأمونيا فإن أيون الهيدروجين سيتبادل 

مع أيون الأمونيوم تبعا للمعادلة : - 





كذلك يحدث التفاعل التالى عند إضافة الجير 


نا 
820 + و00 + ا و00 + 





وفى هذين التفاعلين فإن إضافة كل من سمادى الأمونيا السائلة أو الجير يؤدى إلى 
تغيير فى رقم ال 11م فى نطاق محدود ٠‏ وذلك نتيجة معادلة جزء من الحموضة 
الكامنة . ويحدث ارتفاع طفيف فى رقم ال 0]1 . 
ب - يحدث تفاعل تنظيمى للأرض أيضا ؛ عند تواجد حامض بها مثل حمض 
الكربونيك الذى'ينتج أيونات هيدروجين تعادل جزءا من القواعد المتبادلة تبعا 
للتفاعل التالى :- 


1 





- 8 

1- إفيية| لل 0 +211 + 
وو 76700) 06 + اد 20-0 

- [اتربة 


وفى هذه الحالة أيضا يحدث انخفاض محدود جدا فى رقم ال 1آم وعلى هذا 
الأساس يمكن أن تحدث عدة تفاعلات بين غرويات التربة والمحاليل الحمضية والقاعدية . 
وكلما كانت هذه التفاعلات نشطة كلما أصبحت قدرة الأرض على التعادل أكبر وكلما 
أصبح من الصعب تغيير درجة حموضتها . وعندئذ يمكن القول بأن هذه الأرض ذات فعل 
تنظيمى عالى ؛ ويمكن توسيع مفهوم التنظيم ليشمل مقاومة التغير فى تركيز أى أيون 
فى المحلول المرتبط بالغروى فإذا انضفض تركيز الكالسيوم الذائب فى المحلول 
الأرضى- كأن يترسب مثلاً - فإن كمية إضافية من الكالسيوم المتبادل تشرك مواقع 
تبادلها وتصبح ذائبة فى المحلول تبعا لقانون فعل الكتلة . وعلى العكس من ذلك فإن 
إضافة كالسيوم فى حالة ذائبة للتربة يؤدى إلى أن يتحول جزء منه إلى حالة متبادلة ليظل 
تركيز الكالسيوم الذائب ثابتا ؛ وبالمثل يكون للفعل التنظيمي تأثير على التحكم فى 
التركيزات الذائبة لايونات كل من الصوديوم . البوتاسيوم 1 ٠‏ المغنسيوم 218 
والألومنيوم الم ٠‏ والكالسيوم 03 . والهيدروجين 11 . ويزداد هذا التأثير التنظيمى 
بزيادة السعة التبادلية الكاتيونية للتربة والتى يتحكم فيها عدد من العوامل هى : - 
١‏ - قوام الأرض : حيث إن الأرض الطينية تظهر فعل تنظيمى أكبر كثيرا من 
الأراضى الرملية الفقيرة فى الغرويات الارضية . 
” - نسبة الدبال : - زيادته تؤدى إلى زيادة الفعل التنظيمى للأرض 
؟ - نوعية معادن الطين : - فالمعادن من نوع ؟ : ١‏ مثل المونتموريللونيت 
والفيرميكيوليت . لها فعل تنظيمى أكبر كثيرا عن المعادن من نوع ١ : ١‏ 
مثل معدن طين الكاؤولينيت . 
وبالإضافة إلى الفعل التنظيمى الراجع إلى نشاط غرويات التربة . فإن هناك بعض 


المكونات الأرضية التى لها فعل تنظيمى مثل كربونات الكالسيوم والدولوميت والتى 
تسود فى الأراط ضى الجيرية والتى تكتسب مقاومة شديدة للتأثيرات الحامضية . 





كيمياء الأراضى يل 





وللتعبير عن قوة الفعل التنظيمى للأرض يستخدم اصطلاح السعة التنظيمية 
للارض. 
تعريفك 
السعة التنظيمية للأر ض. لااأعومةه قارع قباط 1ز50 مفكن استخدام طريقتين للتعبيز 
عنها ...هما :2 


أ - هئ كمية الحامض أو القلوى (١‏ مقدرا بالملليمكافىء ) اللازمة إضافحها إلى 
وزن معين من الأرض لكى يتغير رقم ال 1آم لها بمقدار واحذ صحيع : 


ب - هي مقدار التغير فى رقم 611 وزن معين من التربة نتيجة إضافة ١‏ .سمأ من 
حامض او قلوى ذى تركير معين . 





© - ” تقدير السعة التنظيمية للأرض : لهم 

تتلخص طريقة التقدير عمليا فى قياس رقم 011 التربة بإضافة كميات معينة من 
حمض وقلوى وأهم الطرق المستخدمة هى طريقة أرهينيوس 7861105 لسهولة إجرائها 
وخطواتها كالتالى : - 


١‏ - تؤخذ 4 دوارق مخروطية سعة كل منها ٠٠١‏ ملليلتر ويوضع فى كل منها ٠١‏ جم 
تربة تزاد الى ٠١‏ جم فى حالة الأراضى الرملية . ثم تعامل بكميات متزايدة من . 
حمض الكبريتيك 112504 تركيزه ٠ ,١‏ أساسى أو الصودا الكاوية (هيدروكسيد 
الصوديوم ) 13011 تركيزه ٠,١‏ أساسى تبعا للكميات المذكوره فى جدول 
رقم (14) . 


1 كيمياء الأراضى 





جدول رقم )١14(‏ : إضافات حمض الكبريتيك والصودا الكاوية بكميات 
متزايدة لتقدير السعة التنظيمية للأرض 
رقسم الدورق 
علق داه اماد 
-|٠16 53 3: 5‏ -]ا- 





* يلاحظ أن الدورق الأول عومل بالماء المقطر فقط , وذلك لكى يستخدم فى المقارنة . 


؟ - تسد الدوارق وترج وتترك لليوم التالى - ثم يرشح المحلول من كل دورق على حدة 
ويقدر رقم 11م المترشح . 
"' - توضح النتائج المتحصل عليها بيانيا ؛ بحيث يثل الإحداثى الرأسى أرقام الحموضة 
(511) ويمثل الإحداثى الأفقى من اليمين حجم القلوى ومن اليسار حجم الحامض . 
ومن الخط البيانى يمكن معرفة القدرة التنظيمية للتربة (انظر شكل رقم 1) والذى 
يبن القدرة التنظيمية لتربة مائلة إلى الحموضة (أ) . والقدرة التنظيمية لترية مائلة 
للقلوية (ب) . 
يتضح من الشكل ؛ أن قدرة التربة المائلة للحموضة (أ) على التنظيم ضئيلة . لأن 
إضافة كل من الحامض أو القلوى قد غير رقم ال 11م بدرجة كبيرة . فى حين نجد أن 
قدرة التربة المائلة للقلوية (ب) على التنظيم أكبر لأن إضافة القلوى أو الحامض لم تغير 
كثيرا من رقم حموضتها. ويرجع السبب فى ذلك إلى أن التربة الحامضية فقيرة فى المواد 
الغروية التى تقوم بعملية التنظيم نتيجة غسيلها من هذه التربة ٠‏ عكس التربة القلوية 
المشبعة بالقواعد لتوفر المواد المنظمة بها . 
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ععساولا لام 


4 امن كاحت ونة الت صة 





|] 5ه © اكت 1 ل وو ل‎ ١ 
جيم القاري حجم الحاسئن‎ ١ جم الحاخي‎ 


جم القلوى, 
01 و0كولم للعلا 5 
شكل رقم (180) : السعة التنظيمية لأرض مائلة للحموضة (أ) وأخرى مائلة 
: للقلوية (ب) 
تطبيق : 0 4 
من الشكل (16):احشب السعة التنظيمية للأرض (أ) و'(ب) علما بأن قوة الحامض 
والقلوى ١عيارى:‏ 





: أهمية الفعل التنظيمى للأرض‎  - 
لاشك أن للفعل التنظيمى للأرض أهمية كبيرة تتمثل فيما يلى:-‎ 


أ- ثيات رقم حموضة الأراضى؛ وهو من أهم عوامل الحفاظ على النشاط البيولوجى فى 
الأرضء فالتغيرات الحادة فى رقم ال 11م تؤدى إلى التأثير المباشر والضار 
للتركيزات المرتفعة من أيونات الهيدروجين والهيدروكسيلء بالإضافه إلى إذابته 
لبعض العناصر وزيادة تركيزاتها فى المحلول الأرضى إلى الحد الذى تصبح فيه سامة 
لكافة الأنشطة البيولوجية فى الارض. 

ب- المساعدة على تحديد كميات المصلحات الكيميائية الواجب إضافتها إلى كل من 
الأراضى الحمضية أو القلوية. وكلما زادت سعة الأرض التنظيمية كلما كانت 
الكميات اللازم إضافتها من هذه المصلحات كبيرة سواء عند إصلاح الحموضة بإضافة 
الجير أو إصلاح القلوية بإضافة الجبس أو الكبريت. 


- 8 الفعل التنظيمى للأراضى الصحراوية : 

تتميز الأراضى الصحراوية الرملية بانخفاض محتواها من الغرويات الأرضية سواء 
المعدنية أو العضوية . والتى هى المكونات الرئيسية ذات القدرة التنظيمية العالية لرقم 
]آم الأرض ٠‏ وبالتالى فإنه من الطبيعى أن تنعدم أو تقل القدرة التنظيميه لهذه 
الأراضى الرملية التى تسمى بالهيكلية نظراً لعدم وجود غرويات بها؛ بحيث لا تكون 
ذات قيمة محسوسة. وتزداد القدرة التنظيمية للأراضى الصحراوية بقدر احتوائها على 
بعض المعادن , مثل الكالسيت أو معادن مجموعة الكربونات عموماً. حيث تقوم هذه 
المعادن بمقاومة انخفاض رقم 11( هذه الأراضى بكفاءة عالية , وبالطبع يكون ذلك 
واضحا فى الأراضى الجيرية. أما الأراضى الطفلية الصحراوية فتتميز بقدر كبير من 
الفعل التنظيمى ؛ وذلك لاحتوائها على نسبة عالية من غرويات معادن الطين المختلفة, 
ويظهر ذلك الفعل جليا عند استخدام هذه الطفلات الاستخدام الزراعى المناسب لها. 
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4-6 ملخص الباب الخامس -- 


* رقم الحموضة 11م هو اللوغاريتم السالب لتركير أيون الهيدروجين بالمول فى اللتر 
من المحلول ويكون تركيز أيون الهيدروجين عند التعادل - ٠٠١‏ "ولذلك فرقم 
الحموضة عند التعادل بساوى 7 : وتحت أى:ظرف فإن حباضل ضرب تركيز أيون 
الهيدروجين فى تركيز أيون الهيدروكسيل يعطى مقدارا ثابتا هو "+١١‏ مول/لتر. 

* عادة منا يقاس رقم 1]م الأرض فى عجينة التربة المشبعة بالماء كما يقاس فى 
معلقات ماتية أو ملحية ذات نسب مختلفة بين الثربة والمحلول. 

* مقدار با ا الكاتب تيونات القاعدية كسس م العبنالية 

1 ا رقم ,ان الأرض 0 كس ضحي فئ 0 الحامطية العأثين 


* تأثير المعلق د 01 مقيرة هو زيادة رقم 11م محلول التربة عن ذلك المقانن 
. فى منعلق العربة ويرجع ذلك إلى سلوك أيون الهيدروجين فى الطبقة الكهربائية 
المزدوجة وما ينتج غنه من جموضة نشطة وأخرى كامنة متيادلة. 


* يتم العغلب على تأثير المعلق بوضع القطب الزجاجى مفموساً فى الترية المترسبة من 
المعلق بينما يوضع القطب المرجعى (الكالوميل) فئ المحلول الرائق 


+ تأثير التحفيف ان6كاة درولان!1(] هو زياده أرقام ال 11م المسجلة للأرض باتخفاض 
تركيز الأملاح بها نعيجة التخفيف والذى يفسر أيضا. ٠‏ غلى أساسن شلوك الأيوتات 
فى الطبقة الكهربائية المزدوجة. 

* يتم التغلب على تأثير التخفيف بقياس رقم ال11م فئ عجينة أو معلق القربة 
باستخدام محاليل ملحية:تركيزها ار: أساسى من كلوريد البوتاسيوم أو١٠١.ره‏ مول 
من كلوريد الكالسيوم بدلا من الماء, 

#ينخفض رقم ال 1]مالمقاس بزيادة تركير غاز ثانى أكسيد الكربون فى نظام 
الأرض ٠‏ وتعتبر الأراضى الجيرية أكثر الأراضى خساسية لتغيرات تركيز و0© : 
يها. 





١ 8‏ كيمياء الأراضى 






















+ يتراوح رقم 1]م الأراضى: تحث الظروف الطييعية بين ور" الى ٠١‏ , والغالبية 
العظمى لها رقم 11م بين هرة. درلا : والأراضى إذات القسيم الأقل من ذلك تكون 
حامضية؛ والأكبر من :ذلك تكون قلوية. 
* يقاس رقم ال 11م بطريقتين : أولاهما : لونية باستخدام أدلة الحموضة والتئ لكل 
دليل منها النطاق الخاض به وتصل دقة القياس فيها إلى + ةر- وحذة» وثانيتهما: 
باستخدام جهناز قياس رقم الجموضة 011-11 وتصل دقة قباسه +:0:+راوحدة . 
+ لرقم 11م الأرض تأثير كبير على خصوبة التربة من حيث درجة تيسر العتاضر بها 
وكذلك يؤثر غلى النشاظ الحيوى للكائنات الدقيقة: ومن فضل الله؛ أنه يكن إضلاح 
الحموضة الزائدة وكذلك القلوية الشديدة . ١‏ 
+ الفعل التنظيمى للأرض : هو قدرة الأرض على مقاومة التغير فى رقم حموضتها 
نشيجه إضافة مواد 'حمضيبة ة أو قاعدية إلبهنا ويقوم به غنرويات الثربة المعدنية 
٠‏ بالعصريق ١‏ 
«السعة التنظيمية للأرض: اك الخامض أو القلوى اللازم إضانتها إلى وزن 
ٌ معين من الأرض لك يتفير رقم ال 1آم . مقدار وحدة واحدة, أو هى مقدار التغير فى 
اا ا 
تقدر بطريقة أرهينيوس: تالطع انه 
ا الأرض للحفاظ على التشناط 
الحيوى بها. وكذلك يساعد فى حساب كميات المضلحات الكيميائية اللازمة لإصلاح 
الأرض الحامضية أو القلوية:: وكذلك يساعد على تقليل سمية بعض العناص الثقيلة 
التى تصل إلى الأرض 
*««القدرة التنظيمية للأرض الزملية تعتبر منعدمة ؛ وإذا وجندت فتعزى إلى تواجد 
كربونات الكالسيوم. ويمكن العمل على زيادتها بإضافة الغزويات المعدنية والعضوية: 
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٠١ -‏ أسئلة الباب الخامس ‏ . [2] 
.وما هى وخدات قياسه؟ 





. 611 عرف رقم الحموطة‎ -١ 

-١‏ ما هئ تركيزات أيون الهيدروجين لمخاليل ذات أرقام 11م الارء هرت ؛ ١‏ قر4؟ 

#- ما هى الكاتيونات التى بادمصاضيا على خبيبات العربة تسبب حموضة الأرض؟ 
وما هى المسيبة للقلوية فى الأراضى؟ 

4- اشرح أهمية رقم 1آم الأرض وأثره على حالة العناصر الغذائية بها . وكذلك النشاط 
الرى 0 

0- ما هئ صورة الهيدروجين التى تقاس عند تقدير ال 11م ؟ وما هو دور التبادل 
الأيونى فى ذلك؟ وما هو المدى الطبيغئ لدرجات الحموضة المسجلة للأراضئ؟ 

شطة والكامنة للقربة؛ وما هو تأثير كل منهما على رقم 





















نمم بالقواعد ورقم الالارم ارسم شكلا يوضح هذه 





- لعن عند قياس رقم الاش تا أسبابها ٠‏ وكذلك طرق 





التغلب عليها. 

9- كيف أمكن سير الأراحى بناء على رقم حمرسيتها ! وضع عدود ال 11م لكل قسم 
من أقسام الأراضى. 

-١‏ اشرح ظاهرة “تأثير التخفيف" عند قياس رقم 11م الأرض موضحا أسبابهاء وطريقه 

-١‏ أرض جيرية تحتوى على 4٠١‏ / و200): احسب رقم ال 11م لها عندما تتزن مع 
غاز ثانى أكسيد الكربون. الذى ضغطه ١.ر.‏ ضح إذا علمت أن تركيز 
الكالسيوم الذائب فى المخلول الأرضى هو ار مول/لتر. 

-١١‏ أرض جيرية غدر ملحية؛ كان رقم ال211 لها - هلارا تحت ضغط معين من ثانى 
أكسيد الكربون: وكان تركيز الكالسيوم الذائب فى المحلول الأرضى هو ١‏ ان 
مول/لعرء احسب ضغط غاز ثانى أكسيد الكربون فى هذه الأرض: 


-١‏ عرف الفعل التنظيمى للأرض , ثم اذكر أسبابه وأهميته لها؟ 
















2 كيمياء الأراضى 


4- ما هى السعة التنظيمية للأرض؟ وكيف مكن تقديرها معمليا؟ 
06- مااهى الاهمية التطبيقية للفعل التنظينى للأرض؛ وضح إجابتك بالأمثلة. 


5- ما هو الفعل التنظيمى للأراضئ الصحراوية؟ وكيف يمكن تعديله؟ 





كيمياء الأراضى لفل 





الباب السادس 
المحلول الأرضى 


01> انوك 
الأهداف : 
بعد دراسة هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراآً على أن : 
-١‏ يعرف المفاهيم العلمية الوازدة بهذا الباب بدون أخطاء : 







؟- يشرح كبفية تواجد الماء فى الأرض : 0 
7-,يستنتج أن المحلول الذي فى جالة اتزان مع المكونات الصلبة والأيوتات 
ماده فى التي 












1 يحدة أضسيةا الخاصية الأسموزية للمخلول الأرضئ 
. 4- يفرق بين رقم 11م المحلول الأرضى وعجينة 5 الرية. . مبينا الأسباب 

4- بذكر وحدات قياس التوصيل الكهربى للمحلول الأرضى . 

-٠‏ يقيس التوصيل الكهربى , الضغط الأسموزى ورقم الحموضة للمحلوك الأرضى 

ويعرف مدلولاتها . : 

: يوضع العوامل المؤثرة على التركيب الكيميائى للمحلول الأرضى‎ -١ 

- يذكر طرق الحصول على المحلول الأرضى 

. يفرق بين المحلول الأرضى والمستخلص المائي للأرض‎ -١١ 

. يستخدم نتائج تحليل المحلول الأرضى للتعرف على بعض صفات الترية‎ -١6 

0- يستخدم معرفة التركيب الكيسيائي للمحلول الأرضى فى مجال خدمة 
الأراضى. 










فل كيمياء الأراضى 











1 مقدمة. ا 
؟ - الطبيعة الكبفيائية للمحلول الأرضى 

" - التركيب الكيميائى للمحلول الأرضى. 

- اخضائص المحلول الأرضى. 

ه - العوامل:المؤثرة على التركيب الكيميائى للمحلول الأرضى 
5- طزيق الحصولك على المحلول الأرضى: 

* - مدلول نتائج تحليل المحلول الأرضى. 

- ملخص الباب السادس» ٠‏ 

- - أسئلة الباب السادس. 00 
1 - فاذج للاجابة على ب اسئلة الباب السادس. ١‏ 











كيمياء الأراضى ينين 





المحلول الأرضى 
50100 لزوم 

١-5‏ مقدمة: 

يتواجد الماء فى الأرض شاغلاً للفراغات البينية المحصورة بين حبيبات التربة؛ كما 
يوجد مغلفاً لهذه الحبيبات ومرتيطاً بها بقوى مختلفة فى الشدة» ويعزى ذلك الارتباط 
إلى قطبية جزيئات الماء ووجود شحنات على سطح حبيبات التربة» وتتراوح قوى 
الارتباط هذه بين ٠١٠٠١‏ بار إلى ٠,"‏ بار كما يظهر فى الشكل رقم (75 أ), 
والقيمة "". . بار (السعةالحقلية) هى أقل قوة لازمة للأرض لكى تحتفظ بمائها ضد 
قوى الجاذبية الأرضية, والماء الممسوك بقوة أقل من هذه القيمة يتحرك إلى أسفل تحت 
تأير الجاذبية الأرضية مكوناً الماء الزائد الذى يجب التخلص منه عن طريق الصرف. 

وبعتبر الماء من أهم المذيبات الطبنيعية لما له من خواص كيميائية فريدة, ولذا فإن 
مختلف صور الماء المتواجد فى التربة هى فى الحقيقة محاليل ناتجة عن إذابة المكونات 
القابلة للذوبان كما أن هذه المحاليل تكون فى حالة اتزان مع الأيونات المتبادلة والتى 
تكون متزنة مع المعادن والمركبات شحيحة الذوبان والمكونة لحبيبات القربة؛ وعندئذ يطلق 
عليها المحلول الأرضى 5011001015 5011 . 
5-5 الطبيعة الكيميائية للمحلول الأرضى 

501 01 عنتمطواة لمعتسعط0 

يمكن النظر إلى المحلول الأرضى على أنه ذلك الماء القابل للحركة فى مسام التربة, 
والذى يحتوى على العناصر القابلة للذوبان من المكونات الصلبة؛ ويمكن إيجاز التعريف 
الشامل له فيما يلى:- 


0 كيمياء الأراضى 








ببسي 


0 7ض حم م 
2 62 اللا 


لوي اثاءالشعري السههز 


السعة ‏ السعة نقطه ا 
لتك 1 الذبولن 
شيعي لمالية 0 الهيجروسكابي 
ام 0 
اهام ١‏ 1 
بالجاذبيه ا 0 ا 
الارضية | ١‏ و3 2 





ادا 


ترى الشد ( عأار) ١‏ #كر. 1 لك 


شكل رقم (" أ) تواجد الماء الارضى فى نظام التربة والقوى الممسوك بها 


كيمياء الأراضى لل 


تعريف 5-5 
المحلول الأرضى 171 5011 هو الماء المذاب فيه الأملاح والغازات والميسوك 


فى التربة بقوى ضد قوى الجاذبية الأرضية, والذى ميل لأن يكون فئ حالة إتزآن مع مادة 
الأرض الصلبة والأيونات المتبادلة عليها. 





وتحت الظروف الطبيعية فإن النظام حول حبيبات المادة الصلبة لا يصل لحالة الثبات 
بسرعة؛ فهو باستمرار متغير نظراً لطبيعة الطبقة الكهربائية المزدوجة واختلاف تركيبها 
الكيميائى حول هذه الحبيبات. الصلبة تحتوى دائما على أكبر كمية من المواد الذائبة إذا 
ما قورنت بمحتوى أغلفة الماء البعيدة نسبيا عن أسطع تلك الحبيبات ؛ ولكن هذه 
الظروف فى حالة من الاتزان الديناميكى 11111107[ لاع 103101 ؛ وعلى ذلك فإن 
هذا المحلول فى حألة تغير مستمر مما يؤدى إلى وجود مواد ذائبة أو مترسبة أو مدمصة 
على أسطح الحبيبات أو تنطلق من على هذه الأسطح إلى المحلول. 

ومهما كانت الظروف المحيطة بالحبيبات ثابتة لفترة طويلة نوعا ما فإن ذلك لا يعنى 
أن كل الماء المرتبط بها يكون ذا درجة تركيز واحدة لأى مكون من المكونات الذائبة. فنجد 
مثلاً أن أغلفة الماء القريبة من الحبيبات الصلبة تحنوي دائما على أكبر كمية من المواد 
الذائبة إذا ما قورنت بمحتوى أغلفة الماء البعيدة نسبيا عن أسطح تلك الحبيبات ٠‏ ويمكن 
التأكد من ذلك بمراجعة موضوع الطبقة الكهربائية المزدوجة؛ ويعبر الشكل رقم (5 ب) 
عن تدرج تركيز الأيونات بالبعد عن سطح الحبيبة؛ مع ملاحظة أن كاتيونات المحلول 
خارج الطبقة المزدوجة تكون قابلة للتبادل وتكون فى حالة اتزان مع الكاتيونات المتبادلة. 





الماء الأرضى المرتبط بالحبييات الصلبة بقوى مخعلفة لا يكون محلولاً متجانسا من 


حيث تركيبه الكيميائى . 


وبناء على ذلك , فإننا إذا فصلنا هذا المحلول من التربة فإننا نحصل فقط على 
الأيونات الذائبة فيه (أنيونات - كاتيونات) . أما الأيونات المتبادلة (الكاتيونات) فلا 
نحصل عليها فى هذا المحلول المائي بالرغم من أنها قابلة لأن تستفيد منها النباتات 


ل كيمياء الأراضى 








وقتصها. ولو حاولنا غسيل الأيونات الحرة (الذائبة) أو تعرضت التربة للأمطار أو الرى 
أو امتصت هذه الأيونات بواسطة النباتات النامية, فإن حالة الاتزان الموجودة بين صور هذه 
الأيونات إذائبة - متبادلة - راسبة أو غير متبادلة) تتغير تبعا لذلك حيث تنطلق 
أيونات مدمصة أو راسبة على صورة أملاح غير ذائبة لهذه الأيونات إلى المحلول فى 
صورة ذائبة لتعود حالة الاتزان مرة أخرى. وبالتالى يتغير تركيب المحلول الأرضى عن 
الحالة الأولى. كما لا يمثل تركيب المحلول فى أية حالة تركيبه الواقعى والحقيقى بالحقل. 
ولكن بمكن أن يعطى تركيب المحلول ا مستخلص من التربة بعض الأسس لحساب متوسط 


تركيزه فى الحقل. 
المحلول الطبقه الكهربائيه 
الأرضي 
9 






عبيبه تويه دّأت شسدات ساألبه 


فى الحلول الأرطمي 


: 
إ 
ا 
ا 
ا 
8 إ 
/ 
١‏ 
1١‏ 
! 
' 


شكل رقم (4م ب) :تركيز الكاتيونات والأنيونات فى كل من الطبقة 
الكهربائية المزدوجة والمحلول الأرضى 


كيمياء الأراضى يفن 
مثال محلول.:- 


-١‏ أشرع دور الطبقة الكهرياتية نبة المزدوجة فى الشأئير على التركيب الكيميائى 
للمحلول الأرضى؟ 


م هناك اتزان مسحمر بين تركيز الأبونات فى الطيقة الكهريانية المردوجة: وتركيزهاء'فئن 
الخلول الأرضى : وحسب قانون فعل الكتلة فإن نقص تركير أى أيون فئ المخلول 
الأرضى نتيجة فقذه أو ترسيبه يؤدى إلى خروج جرء منه من الخالة المتبادلة داخل 
الطبقة المزدوجة حتى يتم الاتزان من جديد عند تركيز يختلف عن سابقه . 








7-5 التركيب الكيميائى للمحلول الأرضى 
صمتاس[له5 لزه5 4ه سمكزومم دهن لمعتسعغطنت) 
يعتبر تركيب وتركيز محلول القربة نيجة لعدد من العمليات الحيوية 
والفيزي وكيميائية والكيميائية والفيزيائية . وهى العمليات التى تحدث فى الأرض وترتبط 
بصورة مباشرة بدرجة الحرارة ونسبة الرطوبة ودرجة التهوية فى التربة ٠‏ وكنتيجة لحالات 
الاتزان الديناميكى بين المكونات الصلية والسائلة فى الغربة ‏ فإن دراسة المحلول الأرضى 
فى لحظة ما لا يمكن أن تعطى فكرة كاملة عن تلك التغييرات التى تجرى بفعل الظروف 


4 كيمياء الأراضى 





المناخية ونمو النبات والعمليات الزراعية. 

ويعتبر تركيز محلول الأراضى غير الملحية قليل ولا يتعدى 1-١‏ جم/لترء بينما 
يكون فى الأراضى الملحية عاليا ويصل إلى عشرات الجرامات فى اللتر الواحد . وقد 
تكون المواد الذائبة معدنية وعضوية معاً. وتشمل المكونات المعدنية الأملاح الذائية أساسا. 
وأهم الأيونات السائدة فى المحلول الأرضى هى:- 

بالنسبة للأنيونات : البيكربونات “(11003]) , النيترات (03[]) والنيتريت 
-(7102) . والكلوريد “(1©) والكبريتات ' (/,50) والفوسفات (ي20) * 


بالنسبة للكاتيونات : الكالسيوم ++08 . والمغنسيوم +0/87' 
والصوديوم *18! والبوتاسيوم +16 , والأموتيوم 7/5145 : والهيدروجين *1]1 , 
بالإضافه إلى بعض الكاتيونات الأخرى مثل المنجنيز ++1/15 ؛ الحديدوز +167 , 
النحاس ++00) وغيرها من العناصر النادرة والتى تتواجد فى المحلول الأرضى بتركيزاث 
ضئيلة جداء مقارنة بالكاتيونات السابقة. 0 

ويختلف تركيز هذه الأيونات فى المحلول الأرضى تبعا لدرجة ذوبان مركباتها.ء 
فمثلا أملاح البيكربونات والكلوريدات»؛ والنترات عالية الذوبان ينتج عنها تركيزات عالية 
من الأيونات: بينما املاح الكبريتات والفوسفات - وخاصة بالنسبة للكاتيونات العديدة 
التكافؤ- فتكون شحيحة الذويان, ما يؤدى إلى انخفاض تركيزاتها من أنيونات 
الكبريتات والفوسفات فى المحلول الأرضى. 
تركيز أنبونات الكلوريدات والبيكريوثات والنرات فى امحلول الأرضى يعبر بدرجة 
كبيرة عن المحتوى الكلى منها فى الأرض ٠‏ بينسا التركيزات الذائبة من الفوسفات 
والكبريتات فلا تعبر عن محتواها الكلى فى الارض» ٠١‏ 























كيمياء الأراضى إقلاز 





أما بالنسبة لتركيز الكاتيونات فى المحلول الأرضى فيسود الصوديوم والمغنسيوم 
فى الأراضى الملحية وقد تصل إلى تركييزات كبيرة مقارنة بتلك من الكالسيوم 
والبوتاسيوم؛ ويتغير تركيب المحلول الأرضى فى الأراضى الخصبة حيث يقل تركيز 
الصوديوم والمغنسيوم ويسود الكالسيوم. 

وبالإضافة إلى المواد المعدنية , فهناك بعض المركباث العضوية الذائية فى المحلول 
الأرضى ومن أهمها . الأحماض العضوية التى تنتج من تحلل المادة العضوية بواسطة 
الكائنات الحية الدقيقة. وكذلك من إفرازات الجذور النباتية الحية وأمثلة هذه الأحماض 
حمض الأكساليك والستريك والفيوماريك بالإضافة إلى بعض الأحماض الطيارة مثل 
حمض الفورميك ؛ والتى غالبا ما تتحد مع كاتيونات العناصر المختلفة مكونة مركبات 
معقدة ذائبة, ويزداد تركيز المكونات العضوية فى المحلول الأرضى للأراضى الغدقة ذات 
التهوية الرديئة؛ بالإضافة إلى ذلك فإنه فى الأراضى القلوية الصودية يتحول حمض 
الهيوميك بها إلى مركب هيومات الصوديوم الذائب ويزداد تركيزها فى المحلول الأرضى. 
4-5 خصائص المحلول الأرضى : 

يتميز المحلول الأرضى بعدة خصائص كيميائية نوجزها فيما يلى :- 
أ- الضغط الاسموزى :721655111 0051110112 

الضغط الأسموزى لمحلول التربة يعتمد على تركيز ودرجة تحلل المواد الذائبة فيه. 
تعريف:- ١‏ 

الضغظ الأسموزى عزنا 8576م 0520416 هر الضغط الناشىء فى 
المحلول عند فضله عن الماء » النقى بغشا عديم المروتة ومنفذ للماء فقط. وهو يساوى 


الضغط اللازم تأثيره على سطع المحلول لمنع زيادة حجمه بدخول الما ٠‏ إليه. والمحلول الذى 
تركيزه مول/ لجر ينتج عنه ضغط أسموزى قدره 4ر؟؟ ض.ج. 








ويكون الضغط الأسموزى لمحلول الأرض الملحية مرتفعا . وخاصة فى الأراضى 
الطينية ذات النشاط العالى فى تفاعلات النشاط الأيونى . وذلك عند مقارنتها بالأرض 
غير الملحيه. علاوة على أن زيادة نسبة الرطوبة فى الأرض يصاحبها انخفاض فى الضغط 


الأسموزى. 


وترجع أهمية الضغط الأسموزى للمحلول الأرضى إلى إمكانية امتصاص النبات 
للماء . والذى يتوقف عندما يزداد الضغط الأسموزى للمحلول الأرضى عن ذلك للعصير 
الخلوى لجذور النبات. 

ب- رقم 11م المحلول الأرضى : 

عند قياس رقم 011 المحلول الأرضى ٠‏ منفصلاً عن حبيبات التربة, نحصل على 
أرقام عالية عن تلك المقاسة فى عجينة التربة ٠‏ وهو ما سبق شرحه فى ظاهرة "تأثير 
المعلق". والمحلول الأرضى فى حد ذاته ليس له فعل تنظيمى ؛ وذلك لغياب الغرويات 
الارضية. 

ج - التوصيل الكهربى للمحلول الأرضى : 

نظرأ لأن المحلول الأرضى محلول اليكتروليتى فى معظمه , فإنه يعتير موصلا 
للتيار الكهربى ويزداد معامل التوصيل الكهربى بزيادة التركيز الأليكتروليتى للمحلول 
الأرضى. 





كيمياء الأراضى 14١‏ 


تعريف:- 
* الترصيل الكهربئى 32506 0111نت 1د ماع ه121 

التوضيل الكهربى لمادة (77) هو مقلوب المقاومة الكهربائية (1) أى أن :- 

01 
كك -" 

والمعروف أن وحدة قياس المقاومة هى الأزم 0117 . أما وحدة قياس التوضيل 
الكهربى فتسمى الموز 10005 (أى مقلوب الاوم) ٠‏ ويعتمد الفوصيل الكهربى لأى مادة 
على طول الجسم الموصل (.]) ومساحة مقطعه (5) ومعامل التوضيل التوعى () تبعا 
للمغادلة العالية :ت 


سقدردو 


وحديثا 00 وحدة قباسن التوصيل بطلق فا اسيمنر 5 ٠‏ وف مجال الأراضى 


الت - ومطل/ز 11000 هن ووطص !111 


#المحلول الأليكتروليتى 013/11650101101 كان 1816 
هو محلول الأملاح التى عند ذوبائها فئ الماء تنأين بدرجة كبيرة . وتعمل هذه 

الأيونات على حمل الألكترونات عند إمرار تبار كهربى فيسرى التياز خلال المخلول. 

وتستخدم هذه الخاصية فى تقدير تركيز الأملاح الذائبة فى الأرض عن طريق قياس 
درجة التوصيل الكهربى للمحلول الأرضى باستخدام جهاز التترصيل الكهربى -00ا0201© 
65ا6 191198) ٠‏ وهى خاصية هامة لتمييز الأراضى الملحية . والتى لها درجة توصيل 
كهربى أكبر من 6 ديسى سيمنز /متر. 

ويمكن عن طريق معرفة قيمة التوصيل الكهربى .(100) مزاع ممه لوعلمامواع 
للمحلول الأرضى حساب تركيز الأملاح بواسطة العلاقات الآتية:- 


تركيز الأملاح (ملليمكافىء/لتر) > التوصيل الكهربى (ديسى سيمنز/متر) < 
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تركيز الأملاح (جزء فى المليون) > التوصيل الكهربى (ديسى سيمنز/متر) < 
03 


تركيز الأملاح (جرام/لتر) > التوصيل الكهربى (ديسى سيمنز/متر ا 4ار.) 
الضغط الأسموزى للمحلول > التوصيل الكهربى (ديسى سيمنز/متر) خا الار.) 


ا ار ل 


محلول أرضى: قيمة التوصيل الكهربى له ةر؟ ديسى سيمنز/ مترء وهذا معناه أن 





تركيز الأملاح بهذا المحلول يعادل 9؟ ملليمكافىء/لعر أ ١١١١‏ جزء فى المليون 
(ملليجراء/لتر) أو 5ر١‏ جراء/لتر ولهاضغط أسموزى يساوى قر . ضاج. 


- 8 العوامل المؤثرة على التركيب الكيميائى للمحلول الأرضى:. 

يتوقف تركيب وتركيز الأيونات فى محلول الأرض على عدة عوامل أهمها:- 

أ- نوع الأرض :- حيث يزداد تركيز الأملاح فى محلول الأرض الملحية , ويزداد 
تركيز العناصر الغذائية فى محلول الأرض الخصبة . كما يسود أيون البيكربونات فى 
محلول الأرض الجيرية . خاصة عند زيادة ضغط غاز ثانى أكسيد الكربون. 

ب- زمن اتزان المحلول :- يزداه تركيز المحلول الأرضى بزيادة زمن اتزانه مع 
المكونات الصلبة. 

ج - نسبة الرطوبة فى الأرض:- يقل تركيز الأملاح سريعة الذويان فى المحلول 
الأرضى بزيادة نسبه الماء إلى التربة ؛ بينما يظل تركيز الأملاح والمركبات شحيحة 
الذوبان . ثابتا ومحدود التغير - ويتبع ذلك أيضا , انخفاض فى كمية الكاتيونات 
المتيادلة فى التربة (انظر شكل/71 م) 

ومن ناحية أخرى ؛ فإنه بزيادة نسبة الماء إلى التربة فإن الكمية الذائبة من الأملاح 
سريعة الذوبان تظل ثابتة ؛ بينما تزداد الكميات الذائية من كل من الأملاح شحيحة 
الذوبان وكذلك الكاتيونات المتبادلة (شكل ا" 8 ). 
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سؤال - يظل تركيز أيونات الكبريعات فى محلول الأراضى الجيسية' ثابنا. ما سيب 


دلك؟ 


الإجابة - الجبس من المعادن المتوسطة الذويان ويبلغ مقدار ذويانه ارا جم/لتر »كما تزداد 
درجه ذوبانه فى وجود الأملاح الأخرى, وعلى ذلك فإنه عند إضافة أى كمية من الماء 
إلى الأرض الجيسية؛ فإنها تذيب كمية من الجبس تكفى لتشبع هذا المقدار من الماء 
والوصول به إلى التركيز الثابت من أيون الكبريتات والذى يبلغ ١١‏ ملليمكافقء/لعر 
تقريبا. 










م 
املا شميده الذويان 
8 
متباهله بيده 6 
! فت متها ب 
بتاع 8 ليخ" يج عله 
اق ف ببنيياة 





55 أملاح سريعة الذويان 
اااي0ي0 0 ة 10102 0ك 


ال ل ع لس م كأتيونان 
ع بيبل 


ع 


متهاو 
لعي 5-5 


اي سن 
78 


اك 


غسيه الرطريه 





شكل رقم (517): أثر نسبة الرطوبة على تركيز وكمية الأملاح والكاتيونات 
فى المحلول الأرضى 





كيمياء الأراضى 146 


5-5 طرق الحصول على المحلول الارضى : 
توجد عدة طرق لاستخلاص المحلول الأرضى نذكر منها ما يلى:- 
أ- طريقة العصر 12©)1200 50116626 
وفيها يتم استخلاص محلول التربة بواسطة العصر باستخدام مكبس (شكل رقم 
4") يولد ضغطا يصل إلى ...ر١؟‏ كجم/سم' . وكلما كان محتوى الرطوبة أقل أو 
كانت التربة ذات قوة مسك كبيرة للمحلول كلما كان الضغط اللازم للاستخلاص أكبر, 
والعكس صحيح. 
ب- طريقة وعاء الضغط 1260100 2261111886 عتتتاووء21 
إذا كانت التربة تحتوى على نسبة رطوبة قريبة من السعة الحقلية. فيمكن 
استخلاص المحلول الأرضى عن طريق تعريض عينة من الأرض لضغط على أغشية من 
النايلون أو السليلوز ذات مسام ضيقة داخل إناء من الصلب, وتكون قوة الضغط 
المستخدمة فى هذه الحالة حوالى ١6‏ ض.ج ؛ وهى كافية لاستخلاص المحلول الأرضى 
حتى نقطة الذبول؛ ويتم الحصول على هذا الضغط عن طريق دفع غاز تحت ضغط شديد 
داخل الإناء وتركه فترة من الزمن يتم خلالها استقبال المحلول المستخلص من خلال 
فتحات خاصة. 1 
وتعتبر هاتان الطريقتان (أ.ب) من أفضل الطرق فى الاستخلاص حيث إنهما لا 
تسببان تغييرا فى التركيب الكيميائى للمحلول ويكون ممائلا لحقيقته تقريبا.ويعيب 
هاتين الطريقتين أن كمية المحلول المتحصل عليها بواسطتهما تكون محدودة وغير كافية 
للتحاليل؛ وبالتالى لابد من أخذ كميات كبيرة من التربة. كما أنها تحتاج إلى أجهزة 
خاصة قد لا تتوافر بالمعمل. 
ج - طريقة الإزاحة : 1821100 أتاع تدع 2اموتط 
وهى أنسب طريقة للحصول على محلول يماثل تقريبا المحلول الأصلى أو الفعلى 
بشرط أخذ إحتياطات معينة باستخدام الانخفاض فى درجة التجمد. أو التأكد من عدم 
تغير تركيز المحلول الراشح عن طريق قياس درجة التوصيل الكهربى له. 
وتتلخص الطريقة فى كبس حبيبات التربة الرطبة . بطريقة ما . لكى تكون 
منضغطة حتى يتحرك سائل الإزاحة كوحدة واحدة فى أنبوبة لها فتحة سفلية » ثم يضاف 
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سائل الإزاحة من أعلى فيعمل ذلك على خلق ثقل يؤدى إلى إزاحة ماء الترية بانتظام 
ودون أن يختلط به سائل الإزاحة, ثم يجمع المحلول المزاح الراشح من أسفل لتحليله. 
ويستخدم لذلك محاليل إزاحة أهمها الكحول والماء. ولكن ثبت أن الماء أفضل بشرط أن 
يكون مذابا به صبغة عضوية معينة ذات لون مثل صبغة الكارمين 02:21106© أو عناصر 
مشعة بغرض تسهيل معرفة تقدم عملية الإزاحة أو الاختلاط أو انتهاء عملية 
الاستخلاص. 









مما 
ا 
جا 





شكل رقم (18): جهاز لاستخلاص محلول التربة عند ضغط قدره 
٠‏ كجم اسم؟ 
١-اسطوانة‏ ؟- مسند "- قاعلةالاسطوانة 4وة - وسادات مطاطية 
5- شبكة /- بطانة من الفايبر 4- مكبس أو ضاغط 9- مستقبل -٠١‏ قاعدة 
المكبس أو الضاغط . 


كيمياء الأراضى ل 





د - طريقة المستخلصات : 16141100 2115 ]11:12 


وذلك عن طريق معاملة التربة بكميات مختلفة أو بنسب مختلفة من الماء مثل 
مستخلصات العجينة المشبعة 5016م ٠١:١8:1١ 1:1١‏ ... إلخ [لاحظ تأثير 
التخفيف اع وناناالط على مكونات المحلول (شكل 17" 8 ,لم) أى على الأملاح 
الذائبة 55 مثل أيونات النترات والكلوريد الأملاح الشحيحة الذوبان 51.5 مثل 
الكبريتات والفوسفات والكاتيونات المتبادلة 8م2)0© .ط80] » ثم توضع العجينة على 
قرص مسامى به ورقة ترشيح مثل قمع بخنر 13000767 وتعرض لتفريغ كافى للحصول 
على المحلول لتحليله كيميائيا ويمكن الوصول إلى قوة تفريغ حوالى !"/١‏ ض.ج : وتعتبر 
طريقة مستخلص العجينة المشبعة ]1:20 9831113]102 أفضل من نسب التخفيف الأعلى 
من ذلك؛ لقلة المظاهر الاعتراضية التى تؤدى إلى الحصول على قيم غير حقيقية 65:نا118 
اذأ لةع نهنا ؛ كما أن لها نتائج ارتباطية بعمل النبات. 7 


ما سبق ؛. يعضح أن المستخلص المائى يختلف كثيراً عن المحلول الأرضى سواء من 
حيث تركيز أحد المكونات أو التركيز الكلى للمحلول . ومعاملة التربة بالماء بهذه الطريقة 
يمكن أن تسبب بعض التأثيرات غير الطبيعية مثل :- 
أ- الذوبان :- حيث إن زيادة الماء المستخدم فى الاستخلاص يؤدى إلى إذابة كميات 
كبيرة من الاملاح؛ وخاصة الشحيحة الذوبان؛ بطريقه لا توجد تحت الظروف الطبيعية. 
ب- التحلل المائى :- يزداد التحلل المائى للأيونات المستخلصة بزياده نسبة الماء إلى 
الأرض» وهذا ا ظاهرة "تأثير التخفيف" مما يؤدى إلى رفع رقم حموضة 
- المسيتخلص : عنه فى المحلول الأرضى 
خلاصة :- سر 
المستخلصالانى عماعدة علو1 ل للأرض يختلف عن ال ا ولا بعطئ 
فكرة حقيقية عن تلك المركبات التى عى يرتبط ذويانها بالضغط الغارى (مثل أيون 
البيكربونات) أو بظروف الأكسدة والاختزال (مثل الكتيد) الا أن طريقة المستخلض المائى 
مك أن تكون مناسبة فى التعرف على محتوى الأرض من ال الشريعة "الذوبان ويعضن 
أملاح متوسطة الذوبان. 
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7-5 مدلول نتائج تحليل المحلول الأرضى 
-١‏ معرفة تركيز وطبيعة المكونات الذائبة التى تفيد فى إعطاء صورة عن مدى صلاحية 
العناصر الغذائية فى تربة ما ومستوى الملوحة بها. كما تفيد كذلك فى تقديرات 
السعة التبادلية والكاتيونات المتيادلة. 
؟- تعبر عن طبيعة العمليات الحيوية والكيماوية التى حدثت بالتربة حتى وقت 
استخلاص محلولها؛ لأنها من المحتمل ألا تعبر عما يحدث لهذه العمليات مستقيلا. 
"- تعطى - عادة- فكرة عن مدى خصوبة التربة وكذلك عن مدى إجهاد التربة بالزراعة 
من عدمه. 
4- يمكن بواسطتها معرفة نسب بعض المكونات أو الأيونات الغذائية بالنسبة لبعضهاء 
ما يفيد فى وضع خطة تسميدية فى تربة ما لمحصول ما. 
وعموما لابد من الحصول على معلومات معينة لكى يمكن الاستفادة من نتائج تحليل 
محلول الترية؛ وهذه المعلومات يمكن سردها فيما يلى :- 
أ- حالة التربة فى الماضى القريب وطريقة الرى ونوع هذه المياه. 
ب- أنواع المحاصيل التى تزرع بها وكمية المحصول الناتج. 
ج - الفترة التى تلت عقب حصد آخر محصول قبل التحصل على محلول التربة. 
د - نوع وكسية السماد العضوى وكذلك الأسمدة الكيماوية التى تضاف لهذه 
التربة. 
ه - طبيعة المكون الصلب فى التربة. 


و- القدرة الحيوية لهذه التتربة.... إلخ . من المعلومات التى تفيد فى هذا الموضوع 
والمتيسر الحصول عليها. 


سؤال محلول ْ 


سؤال - كيف مكن الحكم على ملوحة التربة فن خلال المستخلص المائى للأرض ؟..! 


الإجابة - الآر ض الملحية 5011 5211586 هي الى تكون قيمة السصوصشيل 
الكهربى 70 -2 لمشتخلص العجينتة المشبعة لها 1001© 20516 أكبر من )> 


أيسى سيمنز / مت . 
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5- 8 ملخص الباب السادس 

* المحلول الأرضى هو الماء المذاب فيه الأملاح والغازات؛ والممسوك فى التربة ضد قوى 
الجاذبية الارضية ؛ وهو فى حالة اتزان ديناميكى مع المكونات الصلبة للأرض. 

* يختلف التركيب الكيميائى للأغلفة المائية الممسوكة بقوى متختلفة خول الحبيبة. 
حيث يكون تركيز الكاتيونات أعلى ما يمكن عند السطح ثم ينخفض بالبعد عن سطع 
الحبيبة: بينما بزداد تركيز الأنيوتات ١‏ 

* الأنيونات الشسائعة التواجد فى المحلول الأرضى: هئ البيكربونات والنتسرات 
والكلوريذات , وهى سهلة الذوبان . ولذا تمواجد بتركيزات مبرتفعة تسيا عند 
مقارنتها بتلك الخاضة بأنيونات الكبريتات والفوسفات: 

* الكاتيونات الشائعة التواجد فى المحلول الأرضى هئ الصوديوم والمغتسيوم, خاصة 
فى الأراضي ‏ الملحية» 


اذات التهويه الرديئة ٠‏ 

* يتمبر المحلول الأرضى بعدة : خصائص أمنينا الضغط لسري ع رقمال لام 
بالإضافه إلى التوصيل الكهربى الذى يقدر بوخدات ديس سيمنر/معر.. 

* يقوقف تركيب وتركيز الأيونات فى المحلول الأرضى على عدد من العوامل منها : 
نوع الأرض - زمن اتزان المحلول مع المواد الضلبة. نسية الرطوية فى الأرض. 

* توجد ع عدة طرق للحتمول على المحلول الأرضئ منها ؛ - العتضر والضغط والإزاحة 

والمستخلص المائى . 

يحطلف ا مستخلص المائى اختلافاً كبيراً عن المحلول الأرضئ ولا يعبر عته: سيب 

حدوث تأثيرات غير طبيعية فى الذوبان والتحلل الماتى للمكونات القابلة للذويان. 

* من دراسة نسائج تخليل المحلول الأرضى: يمكن تكوين صورة واضحة عن العِناضر 
الغذائية المبسرة: كذلك معرفة طبيعة العمليات الكيميائية والبيوكيميائية التئ تحدث 
بالتربة., مما يفيد فى وضع برامج الخدمة المناسبة من:حيث'الفخسين والرى والتسميد 


إلخ. 
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5- 5 أسئلة الباب السادس 


-١‏ ما هى صور الماء الأرضى؟ وهل تعتبر كلها جزءاً فعالا فى تكوين المحلول الأرضى؟ 


؟- "المحلول الأرضى فى حالة اتزان ديناميكق بع لكات الصلة لى القيي اشرح هذه 
العبارة : 


*- كيف تفسر أن الماء الأرضى : فى أغلفة الماء حول الحبينبات » لا يكون مخلولا 
متجانسا من الناحية الكيميائية ؟ 

4- ما هئ أهم المكونات الكيميائية للمحلول الأرضى وتراكيزها السيية؟ 

اما أهميه الخاصية الأسموزية للمحلول الأرضى ؟ 


ك5دما هن الفروق الأساسية , بين نرقم اع الجلول الأرضى وعبجينة الشرية ؟.منبين 
الأسباب. 


لا غرف التوضيلن الكبري امسلل الأرضى: وات , قياسه؛ ماكر أهميته فى تمبيز 


أنواع الأراضى: . 0 

4 اشع العوامل المؤثر على التركيب الكيميائئ للمحلول الأرضى . 

6- اذكر أهم.طرق الحصول على المحلوك الأرضى. ---., 

-١‏ بمعرفة التركيب الكيميائى للمخلول الأرضي: يمكننا الاستدلال على بعض ضفات 
التربة .. اشرح كيف يمكن ذلك؟ 

0 علل لا يأتى‎ ١ 
أ- عدم تجانس التركيب الكيميائى للأغلفة الماثية حول حبيبات العربة.‎ 


ب- وجود بعض الأبونات بتركيزات مرتفعية فى المحلول الأرضي بينها تكون 
الأخرى متخفقضية التركين. 

ج - يعبر تركيز الكلوريد فى المحلول الأرضى عن محتواه الكلى فى الأرض: 
بيئما لا يعبر تركيز الفوسفات فئ المخلول على محتواها الكلى. 





كيمياء الأراضى ١و١‏ 








د- زيادة تركيز المركبات العضوية الذائبة فى محلول الأراضى الغدقة.: 
ه > المحلول الأرضى ليس له فعل تنظيمى يذكر. 

و اختلاف المستخلص المائى عن المحلول الأرضئ. 

7- أكمل مايأتى :- 












بقوى مختلفة:. .لا يكون محلولاً متجانساً من 


ب الصييات سبع الثربان في الخلرل الأرضى ف ١‏ ل 
القليلة الذوبان هى 06 ؤلااتعبرالأخيرة عن ... فى الأرض: 


ونه يرتفع تركيز كل من كاتيونات .. فى محلول الأراضى الملجية مما يؤدى 
إلى ارتفاع مة 11 بها : د 


د التوصيل الل ويقتاست طردياً مغ .,..: وعكمنيا مع 

















ب متهم عمار : 0 ١‏ فى قباس تركيز الأملاح فى المحلول الأرضى. 


ونم يقل تركيز الأملاح 1 :“الذوبان فى المحلول الأرضى بزيادة نسبة:.:.. بيتما 
تركين الأملاح .... ثابعا ومحدود التغيين. 


ز- زيادة نسبة الماء إلى الأرض تؤدى إلى أن تركيز الأملاح السريعة الذويان .. 
بينما تزداد الكميات الذائبة من الأملاح .. 


ح- المحلول الأرضى الحقيقى يمكن الحصول عليه بطرق ١‏ ...., :.. 
ط- يمكن استخداء المستخلص المائى فى التعرف على مختوئ الأرض من 00 


القسم الخامس 


الباب السابع : الخصائص المعدنية والكيميائية . 
للأراضى الصحراوية 


كيمياء الأراضى موا 





الباب السابع 
الخصائص المعدنية والكيميائية للأراضى الصحراوية 
وع “دع ولط لدءتنسعط© 0صة لدعنتعه210 عستلا 
ولزه50 اأترعوء 1 61 
الأهداف : 
بعد دراسة هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراً على أن : 
١‏ - يعرف جميع المفاهيم العلمية الواردة فى الباب بدون اخظاء , 
؟ - يعبر بالمعادلات الكيميائية عن التفاعلات المختلفة الواردة بالباب 
دون أخطاء. ١‏ 
#ا حضتت الأراضى الصحرارية . (يحدد أنواعها ) . 
اتتكون. الأراضى الرملية؛ محددا أماكن تواجدها فئ: مصر. 
8 يخده الخواص الكيميائية للأراضى الرملية. 1 
١‏ - يذكر المحددات الكيميائية للانتاج الزراعى فى فى الأراضى الرملية. 
7 - بصع برباتها لتعديل الخواص الكيميائية للأراضى الزملية. 
8 - يوضع التركيب الكيميائى والمعدنى للأراضى الرملية. 
9 - بحده المشاكل الكيميائية فى الأراضى الجبرية . 
-٠‏ يستتمج العلاقة بين التركيب المعدنى والخواص الكيميائية للأرض؛ 
-١‏ يفسر ظاهرة الاصفرار التى تظهر على المحاصيل المزروعة فى الأراضى 
الجيرية. ٍ 
؟١-‏ بقدر ماعملياً نسبة الكربونات النشطة فى الأراضئ الجيرية. 
-١‏ يحجدد. أماكن تواجد الكربونات النشطة فى الأراضي المصرية والحد الخرج 
لها, 
5- بشرح معنى: (الفعل اللاحم للكريونات) ١‏ 
6 يذكر أثر تواجد معدن طين الأتابولجيت فى الأراضى الجبرية على خواصها 
الكيميائية والفيزيائية. ْ 




















4 تيوضع كيف : 













5 كيمياء الأراضى 


1- يحدد كيفية التغلب على مشكلة التقشر السطحى فى الأراضئ الخيرية: 

لاك يوضح أثر ضغط ثانى أكسيد الكربون على رقم ةانم الأراضئ الجيرية. 

4- يشرح كيفية عمل كربونات الكالسيوم على ترسيب مركيات الحديد فى 
الأراضى الجيرية. 

5- يضع برنامجأاً للخدمة الكيميائية فى الأراضى الجيرية: 


-٠‏ يفسر استخدام الأسمدة الورقية فى مزارع الأراضى الجيرية. 

: يذكر أهم صفات الطفلة‎ -١ 

7- يوضح كليفية استخدام الرواسب الطقلية فى تحسين الخواص الكيمبائية 
للأراضى الصحرارية. 





لال الأراضى الرملية من وجهة نظر 


- التركيب المعدنى للأراضى الجبرية. 


- الخواص الكيميائية للأراضى الجيرية . 
- الكريوئات النشطة فى الأراضى الجيرية ومعاييرها : 
- النقشر السطحى فى الأراضى الجيرية من الرجهة الكبميانية. 
- التوصيات التى تراعى فى استزراع الأراضى الجيرية. 
4 - الأراضى الطفلية الصحراوية . 


ملخض الباب السابع : 
2 أسئلة الباب السابع. 





كيمياء الأراضى 1 





الياب السابع 
الخصائص المعدنية والكيميائية للأراضى الصحراوية 
دع لاع روط لمعتسعطن) اسه لمعزعملونءستكل3 
5آزه50 أترعوء12آ 01 
/ا!-١‏ مقدمة : 
الأراضى الصحراوية 50115 165616 هى أراضى نطاقية تقع فى الحزام الصحراوى 
من العالم . والذى يتميز بالجفاف الشديد حيث تقل الأمطار كثيراً عن البخر -018م581078 
100 والبخرنتح 010 بسيب ارتفاع الحرارة . مما يؤدى إلى ندرة الحياة 
النباتية» مع سيادة النباتات المقاومة للجفاف من نوع الزيروفيتات 15165م26150. 


وتعتبر هذه الأراضى حديثة التكوين (راجع كتاب حصر وتصنيف الأراضى 

الصحراوية) » أى لم تتم بها أى عمليات لغسيل ونقل بعض مكوناتها داخل مقطعها 
٠‏ الأرضى ٠‏ أو أنها قت فى حدود ضيقة جدا نتيجة ضآلة النشاط الحيوى والكيميائى فى 

البيئة الصحراوية . وعلى ذلك فإن معظم صفات الأراضى الصحراوية تكون موروثة من 
مادة الأصل ولا تختلف عنها كثيراً . 

وتقسم نوعيات الأراضى الصحراوية بشكل عام إلى ثلاث مجموعات من الأراضى 
هى: الرملية , والجيرية , والطفلية . 
7-1 الأراضى الرملية الصحراوية 50115 52110 

الأراضى الرملية هى التى تحتوى على نسبة عالية من حبيبات الرمل بأقطارها 
المختلفة ( -1١‏ 0.ر. ملليمتر ) , والمكونة من معدن الكوارتز أساساً . والتى تصل 
نسبتها فى الأرض إلى 86 / أو أكثر . 

وتتكون هذه الأراضى تحت ظروف المناخ الحار الجاف . وقد تتعرض لعواصف متقطعة 
مطرة لفترات قصيرة تعمل على ترطيب طبقة محدودة من المقطع الأرضى . وتؤدى هذه 
الظروف إلى تواجد كل من الجيس و/ أو كربونات الكالسيوم فى تجمعات عند أعماق 
مختلفة فى داخل المقطع الأرضى ٠‏ والتى تتناسب طرديا مع كمية مياه الأمطار المحدودة 
التى تتخلل طبقات الأرض والتى تتوقف ايضا على درجة مسامية الطبقات السطحيه 


ىر ١‏ كيمياء الأراضى 





ولقد لوحظ باستمرار أن طبقة تراكم الجبس تلى طبقة تراكم كربونات الكالسيوم 
داخل المقطع الأرضى ٠‏ ويعزى ذلك إلى اختلاف درجات ذوبان كل منهما . حيث إن درجة 
ذوبان كربونات الكالسيوم هى 7١..ر.‏ جم/لتر بينما للجبس تصل الى هر١‏ جم/لتر , 
وبالتالى تؤدى كميات الأمطار القليلة إلى إذابة كل منهما من الطبقة السطحية وتتحرك 
إلى أسفل لتعود بعد فترة وجيزة لتقحرك إلى أعلى تحت تأثير عمليات البخر والتى 
يصاحبها زيادة فى تركيز المحلول الصاعد ليتحول إلى محلول فوق مشبع 
151164 :؛ وهذا يؤدى إلى ترسيب المكونات ذات درجة الذوبان المنخفضة أولة 
وهى فى هذه الحالة كربونات الكالسيوم (الجير) يليها الجبس ذو درجة الذويان المرتفعة 
نسبياً . ويتكون تبعاً لذلك الأفق الجيرى 1051207 3101© والأفق الجبسى 01/512 

7< 1801120 مسببة تواجد طبقات صماء 0305 11310 تحدد عمق المقطع الأرضى ؛ وهذه 

تغكون بصفة أساسية فى الأماكن المنخفضة من الأراضى الصحراوية والتى تتجمع بها 
مياه الأمطار وتنشط بذلك عمليات الإذابة والترسيب . 

وعموما تقع الأراضى الرملية فى رتبتى الأريديسولس 11015015 والأتتيسولس 
15 .؛ وهى تشكل 540/ من مساحة مصر , أغلبها فى الصحراوين الشرقية 
والغربية . 
الخواص الكيميائية للأراضى الرملية : 

تحتوى الأراضى الرملية على نسب عالية ( تصل الى ٠‏ 8/ أو أكثر ) من الحبيبات 
الهيكلية سواء فى حجم الرمل الناعم أو الخشن أو الحصى والمتكونة أساساً من معدن 
الكوارتز . ومن المعروف أن الكوارتز من المعادن الإطارية المتوازنة كهربائياً فى مجموعة 
1 الشديد المقاومة للتجوية وبالتالى فإن حبيباته لا تحمل شحنات 
محسوسه مما يقلل من نشاطها السطحى إلى أقل حد تمكن يصل إلى درجة الخمول 
الكيميائى . إلا أن تواجد حوالى /٠١‏ أو أقل من الحبيبات فى حجم السلت والطين 
متركزاً فى الطبقة السطحية الرقيقة من القطاع الأرضى يعتبر هو المصدر الأساسى 
للنشاط الكيميائى المحدود الذى بظهر للأراضى الرملية . حيث إنه فى أحيان كثيرة لا 
تتعدى السعة التبادلية الكاتيونية لهذه الأراضى ٠١‏ ملليمكافىء / ٠٠١‏ جرام فى أحسن 
الأحوال. كما أن رقم ال 11م لها أعلى من المألوف وفى الجانب القاعدى ويصل فى بعض 





كيمياء الأراضى فول 





المواقع إلى رقم ال 11م 48رة ٠‏ ويتوقف ذلك على نوعية الأملاح وتركيزاتها فى الأرض 
فانخفاض تركيز الأملاح يؤدى الى ارتفاع قيم ال 11م المقاسة فى المعلق المائى .نتيجة 
لحدوث التحلل المائى لأيوناته . هذا بالإضافة إلى الخواص القوامية الخشنة لهذه النوعبة 
من الأراضى - وقدرتها التنظيمية الضعيفة - إضافة إلى أن عملية التحلل المائى ينتج 
عنها تحرك لمجاميع الهيدروكسيل إلى أسفل المقطع الأرضى والتى مع تواجد سيادة 
لأيونات الصوديوم فى هذه الطبقات تعمل على رفع رقم الحموضة ؛ ويوضح ذلك الجدول 
رقم (19). 


جدول رقم : )١9(‏ بعض الخواص الكيميائية للأراضى الرملية الصحراوية بطريق القاهرة 
الإسماعيلية الصحراوى ( قطاع الشباب بمشروع الصالحية) 





ومع الإضافات المستمرة للمادة العضوية ٠‏ يحدث بناء للمقطع الأرضى وتكتتست 
طبقته السطحية اللون الداكن بدلا من اللون الفاتح , الذى كان موجودا قبل استغلال 
الأرض زراعيا. 


”9 كيمياء الأراضى 








ونوجز هنا أهم مجددات الإنتاج الزراعئ فى الأراضى الزمليية من وجهة نظر 
اهتقامات كيفياء الأراضى وهى :- 
* قلة السطوح الكلية لحبيبات الرمال , نما تتعكس على خاصية الجذب السطحى : 
إضافة إلى قلة مراكز الشحنات على حبيبات الرمال لأن معظمها تتكون.من 
معادن ابعداتية ( الكوارتر - الفلسبارات + الكريوتات ) معاقلة احنواتها علي 
المادة العضويه : 
+ من المعروت أن الأراضى الرملية فقيرة فى العناصر الغذائية الضرورية لتغذية 
النبات وتعتمد خصوبتها الذاتية على القدر الضئيل نما تحمويه من خبيبات 
الطين: . وأن العناصر الغذائية التئ تضاف إلى هذه الأراضى لرقع خصويتبها 
سوف:تظل حرة ف فى#محلول التربة معرضة للبحرك مع :مياه الرى إلى عنمق بعيد 
: ...عن المجنموع الجذرى وذلك ك نظراً لكون السعة التبادلية لهذه الأراضي متخفضة 
فتصابج بن ٠ 7 ١‏ ملليمكافى» / ش ٠١‏ جرام من التربة.... 
ا قلة احتفاظها مياه الرى. عليه يتطلب إشافة مه الرى على فترات متقارة م 
0 بيد ميكلة نقد الام الفا ة المضافة . 


٠‏ وبشكل عام فالأراضى الرملية تعشير فقبرة فى العناصر الغذائية الرئيسية مثل 
الفسفور والنتروجين والبوتاسيوم » السام الصغرى مثل الحديد والمنجنيز والزئك: 
النقاط الواجب مراعاتها عند استغلال الأراضى الر ملية من وجهة' نظر خواضها 


الكيميائية والخصوبية : 
يجب عند استغلال الأراضى الرملية مراعاة النقاط التالية : 

































أولاً :- تحديد مصادر مياه الرى وتحليلها كيميائيا . وكذلك تحديد معايير استخداماتها 
فى الرى؛ وتحديد نظام الرى المستخدم ؛ وتوقع حدوث مشاكل لتملح التربة من 
عدمه,. 

ثانياً :- إجراء الدراسات الخاصة بتحديد الأقطار الحجمية المختلفة . بما فى ذلك الحصى 
مع تحديد تركيبها المعدنى . 





كيمياء الأراضى الل 





ثالث :- إجراء التحليل الكيميائى لهذه الأراضى لتحديد كمية ونوعية الأملاح الذائبة بها 
؛ مع الاهتمام بتحديد مستوى عنصر البورون لما له من تأثير سمى لبعض 
المحاضيل»: 
رابعاً :- الاهتمام بقضية فقد عنصر النيتروجين فى هذه الأراضى ٠‏ وقد سبق أن تم التنويه 
على أن الأراضى الرملية فقيرة فى العناصر الغذائية وأنها تفقد بعض ما يضاف 
إليها من هذه العناصر مع مياه الرى ٠‏ وذلك لفقرها فى حبيبات التربة الدقيقة 
وأهم العناصر التى تستهدف الفقد بالغسيل هو النيتروجين . وخاصة إذا أضيف 
فى صورة سماد نتراتى . وقد اقترحت عدة وسائل تقنية للحد من فقد النيتروجين 
وأهمها: 
-١‏ استخدام أسمدة نيتروجينية محضرة فى صورة بطيئة الذوبان مثل اليوريا - 
فورمالدهيد والثيويوريا ومشتقات اليوريا الأخرى ١‏ وذلك عند توفرها فى 
الأسواق . 
؟- إضافة الأسمدة النيتروجينية على دفعات يقلل من الفقد ويزيد من امتصاصه 
مع عدم إضافة الأسمدة النيتروجينية فى صورة نترات . 
“- أن إضافة عدد من العناصر الغذائية عن طريق التسميد الورقى يجنب 
المشاكل التى تحدث فى الأرض من تقييد لبعض العناصر أو غسيلها مع 
مياه الرى . 
خامسا :- يجب الاهتمام بإضافة العناصر الصغرى مثل الحديد والمنجتيز والزنك والنحاس 
لفقر الأراضى الرملية فيها . 
سادسا :- العمل على تحسين الخواص القوامية للأراضى الرملية وتغيير جزئى لتركيبها 
المعدنى وذلك بالوسائل التالية : 
)١‏ إضافة الطفلة الصحراوية ذات النوع الطينى بعد التأكد. من خلوها من الأملاح 
الذائبة أو ذات مستوى مسموح به من هذه الأملاح ١‏ شكل رقم 9؟). 
؟) إضافة بعض الرواسب التكوينية الصحراوية مثل البنتونيت والفيرميكيوليت ٠‏ 
وهى غالبا تتواجد بالقرب من الأراضى الرملية . 


0" كيشا الأراضى 





سابع :- تعتبر المادة العضوية أحد مكونات التربة التى لها دور كيميائى وخصوبى هام 

فى هذه الأراضى ؛ حيث يتفوق تأثيرها على بعض مكونات التربة الغروية 
المعدنيه , لما لها من سعة تبادلية كاتيونية تفوق معادن الطين وكذلك قدرتها 
على حفظ الماء . وإضافتها إلى الأراضى الرملية يمكن تحقيقه بالوسائل 
التالية :- 

)١‏ فى صورة أسمدة عضوية بصورها المختلفة ( مخلفات المجازر - بقايا 
محاصيل المزرعة - مخلفات حيوانات المزرعة إما مباشرة أو بعد خلطها مع 
فرشة الأتربه مثل الأسمدة البلدية ) أى أنها مركبات عضوية معدنية . 

؟) التسميد الأخضر بزراعة المحاصيل البقولية وقلبها فى الطبقة السطحية من 
لتربة . 


") إضافة المخلفات الصلبة من المجارى ( البودريت ) 


لحبييات : حيث إن تركيبها المعدنى هو معادن مجمرعة 


رية ؛ والتى بتعدم فبها الإحلال التماثلى ٠‏ مل الكوارتز 


ابه :- تفتقر الأرض الرملية إلى المادة العضوبة لندرتها من 
تحللها السريع جدا تحت ظروف المناغ الجاف والشيه الجاف من 








كيمياء الأراضى 2 . م" 





شكل رقم (4") : يوضح إضافة الطفلة لتحسين خواص الأراضى الرملية 
حيث تعمل كمادة لاحمة للحبيبات الرملية الخشنة 















الأرض الجيرية هى النئ تحتوى على كمية:من الكربونات ثنائية العكافق 21021606 
) الحرة (والتى من المعتاد .تقديرها فى صورة كربونات كالسيوم 003 08), 
وهى تنتج غالبا من مادة أصل جيرية تيت ظروف حجوية لم تكن من الشدة لكى تعمل 
غلى التخلص من كل محتواها من الكربونات , وقد تعرف بأنها الأرض التى تحتوى على 
كمية من كربونات الكالسيوم مستوى يؤثر بوضوح على خواص التربة المسئولة عن النمو 
النباتئ سواء أكانت هذه الخواص فيزيائية مثل علاقة التبرية بالماء ٠‏ وتكون التقنشر 
السطحى هاون معو ارن؟ أو كيميائية مثل.جاهزية العناصر الغذائية للنبات ٠‏ ويلاحظ 
أنه من الصعوبة تحديد نسبة محددة بشكل دقيق كما هو الحال مثلاً فى تصئيف الأراضى 

المتأثرة بالأملاح ٠‏ ولكن أغلب الدراسات قد اتفقت على أن نسبة كريونات الكالسيوم من 

/1١-8‏ تعتبر المستوى الذى بعده يطلق على الأرض .أنها جيرية اي 
قد كان لها بصمات واضحة على خواض العربة المختلفة وبالعالى على النبات النامى . 


وتتواجد معظم هذه الأراضى تحت الظروف الصحراوية أو تحت ظروف مناخ حوض 
البحر الأبيض المتوسط كما هو الحال فى مصر . حيث تصل مساحة الأراط ضى الجيرية فى 
مصر حوالى 50١‏ ألف فدان ٠‏ وهى ألتى يتواجد معظمها فى الشريط الساحلى الغربى 
لحوض البحر الأبييض المتوسط من الجزء الشمالى من الصحراء الغربية؛ ومن ناحية 
تصنيف هذه الأراضى فيقع أغليها تحت رتبة ة أريدايسولس 5 وانتى سولس 
55. ومعظم خطط التوسع الزراعى فى مصر موجهة إلى هذه الأراضى مقارنة 
بغيرها تحت الظروف الصحراوية » نظرا لامتلاكها الطاقة الذاتية وسرعة استجابتها 
لعمليات الاستصلاح والتحسين . 
- التركيب المعدنى للأراضى الجيرية : 

50115 قناوع2121) 01 دمناتوه مسرم لوعزعو لمعم 311 

نظرا لأن الهسيكل العام لهذه الأراضى بتكون من المادة الجيرية . فمن المدوقع أنها 
تتوزمع فى أحجام حبيبات التربة المختلفه بداية من الحصى 61807615 إالى الطين:(012© ٠‏ 
وعليه ا ا 0 تواجدت فى أحجام 














كيمياء الأراضى و 





حبيبيات الترية المختلفة أو تجمعاتها 8887682165 المختلفة . حيث إن ذلك يساعد 
مستثمرى هذه النوعية من الأراضى فى وضع برامج خدمة الأرض والمياه على أسس 
سليمة. وتتواجد المادة الجيرية فى القطاع الأرضى إما موزعة على طول عمق القطاع أو 
متجمعة فى صورة حبيبات متصلبة 0001611085© أو عناقيد أو تكون طبقة صماء صلبة 
مهم لتقط أو فى صورة حصى 01307615 من الحجر الجيرى 1170651086 . وتتكون المادة 
الجيرية من صور مختلفة من الكربونات قليلة الذوبان فى الماء . وهذه الصور هى :- 
)١‏ كربونات الكالسيوم (الكالسيت 81216©) و2800 , والشبيه الكيماوى 
0116 وهى صورة غير ثابتة وذوبانها أعلى قليلاً من ذوبان الكالسيت . 
؟) كربونات المغنسيوم 0 .و00 218 ( عاأوع0م2138 ) ودرجة ذوبانه قدر ذوبان 
الكالسيت حوالى ٠١‏ مرات وكذلك تحلله المائى . وعليه فمن المتوقع أن رقم حموضة 
محاليله حتى فى درجات مختلة من و20 . تكون أعلى مقارنة بالكالسيت. 
") الكالسيت المغنسيومى 012-0210116 وهو ما يتواجد غالبا فى الأراضى الجيرية 
٠‏ على شواطئ البحار . حيث تتكون هذه الصورة نتيجة تواجد أيونات المغنسيوم القادمة 
من مياه البحر والتى تتفاعل مع الكالسيت 081016 حشب المعادلة :- 
عاك ل ع1 ل و,ىننر + +شواخ + عنام 
وذلك بإحلال بعض مواقع الكالسيوم فى الشبكة البنائية للكالسيت ببعض أيونات 
المغنسيوم وهذه الصور تكون غير ثابتة . 
4) كربونات الكالسيوم والمغنسيوم :(718)©03 , 08 ١‏ الدولومصيت 1]6تده001 ) 
ودرجة ذوبانه أقل بكثير من الكالسيت سواء أكان فى الماء أو الاحماض . 
4) كربونات الحديد (16002 ) السيدريت 51061116 
بجانب ما سبق عرضه من التراكيب المعدنية الجيرية . تتواجد كذلك معادن الطين 
السليكاتية ونخص منها هنا معدن طين الأتابولجيت 16فعانامة)41 غير المتمدد والذى 
تأخذ حبيياته شكل آلياف حيث يتميز هذا المعدن بأنه عند الجفاف يصبح شديد الصلابة 
وعند إضافة مياه الرى فإنه ينشطر بسرعة إلى فتات صغيرة . والشكل الأنبوبى لهذا 
المعدن يسمح بدخول ايونات البوتاسيوم . وتواجد حبيبات ناعمة من المادة الجيرية 
( 02003 ) تغلق هذه الأتابيب ويتقيد البوتاسيوم , ولهذا يجب التقليل من إضافة 
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الأسمدة البوتاسية للنباتات النامية على الأراضى الجيرية بالطريقة الأرضية . إضافة 
لذلك فإنه يلعب مع حبيبات كربونات الكالسيوم دوراً فى حدوث ظاهرة التقشر السطحى 
0056 فى الأراضى الجيرية ٠‏ والذى يسبب إعاقة فى اختراق جذيرات 


البادرات لها. 
1) أكاسيد الحديد بصورها وحالة تأدرتها المختلفة والتى يؤثر لونها على الشربة 
الجيرية. 


)٠‏ قد يتواجد ثانى أكسيد السليكون 5102 فى الأحجام المختلفة من هيكل التربة 
مختلطا مع المادة الأصلية الجيرية للتربة . 
- الخواص الكيميائية للأراضى الجيرية : 
تحتوى الأراضى الجيرية على نسبة عالية من كربونات الكالسيوم والمغنسيوم قد 
تصل إلى اكثر من ٠ /7١‏ ما يكسبها صفات كيميائية مميزة ومن أهم هذه الصفات ؛: 
-١‏ رقم الحموضة 711 
حيث إن التحلل المائى لكربونات الكالسيوم قد يرفع رقم 1آ0 الأرض إلى /ار١١‏ 
وخاصة عند غياب غاز ثانى أكسيد الكربون تبعا للتفاعل التالى :- 
0137 + -و100 + *2و ‏ ل ورين + ومك و0 
وتحت الظروف الطبيعية لا يحدث تراكم لأيونات الأيدروكسيل المسئولة عن رفع رقم 
11م ؛ وذلك نعيجة تواجد تركيزات مختلفة من غاز ثانى أكسيد الكربون فى حالة اتزان 
مع المحلول الأرضى مكونا حمض الكربونيك الذى يعمل على خفض رقم ال 81م الفعلى 
فى الأراضى الجيرية إلى ؟ر - 4ر4 وذلك فى حالة سيادة كربونات الكالسيوم. أما 
عند سيادة كريونات المغنسيوم ٠‏ فإن 11م الأرض الجيرية المغنيسية . يكون اكثر ارتفاعاً 
بنحو درجة ونصف أى لارة الى قرة . 
ومن الجدير بالذكسر , أن تواجد تركيزات عالية من الأملاح الذائية قد تسبب 
انخفاضا ضئيلا فى رقم ال 11م للأراضى الجيرية . وذلك نتيجة للتضاغط المحدود فى 
الطبقة الكهربائية المزدوجة وقلة تركيز أيونات الأيدروجين بها - ويتحدد رقم 1]م 
الأراضى الجيرية بعاملين أساسيين هما : ضغط غاز ثانى أكسيد الكربون 02© , وتركيز 
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أيون الكالسيوم الذائب فى المحلول الأرضى . كما سبق الإشارة إليه عند دراستك لرقم 
آم الأراضى ١‏ انظر الباب الخامس) فقد وجد أنه عند ضغط 002 مساويا لضغطه فى 
الهواء الجوى ( أى بنسبة .٠ر٠‏ / ) فإن رقم 11م الأرض الجيرية يكون فى المتوسط 
حوالى "ر8 ؛ ثم يتناقص تدريجيا بزيادة ضغط ثانى أكسسيد الكربون فى الهواء 
الأرضى؛ وذلك نتيجة تنفس جذور النباتات ونشاط الكائنات الحية الدقيقة وتحلل المادة 
العضوية فى الأرض . 
سؤال محلول م 

سؤال - ما هر سيب ارتفاع رقم 11م الأراضى المغتيسية عن تلك الكلسيية من 





" - ترسيب الفوسفات الذائب : 

أوضحت العديد من الدراسات أن سطوح حبيبات معادن الكربونات . عموما . لها 
المقدرة على ادمصاص أنيونات الفوسفات -3( 204 ) الذائبة من محاليلها . وخصوصا 
فى التركيزات العالية نسبيا , وتتم عملية الترسيب نتيجة تفاعل كيميائى على السطوح 
يؤدى الى تحول صور الفوسفات الذائب وهى الصور احادية الكالسيوم وثنائيه الكالسيوم 
إلى فوسفات ثلاثى الكالسيوم الذى يترسب على السطوح ويقل تركيز الفوسفات الذائب 
فى المحلول الأرضى إلى أدنى حد ويتم ذلك تبعا للمعادلات الكيميائية التالية:- 

2110 + ,20181504 << ويزخ01) مع + وزو0طيق8 و 
ماء فوسفات ثنائى الكالسيوم ( أقل ذويانا ) هيدروكسيد كالسيرم فوسفات أحادى الكالسيوم (ذاتب) 


80 + و(و20) 09ح و(08) هه + وممترون 2 





فوسفات ثلاثى الكالسيوم ( راسب شحيع الذوبان ) فوسفات ثنائى الكالسيوم 





وبالطبع ينتج هيدروكسيد الكالسيوم من التحلل المائى . بالإضافة إلى الإشباع بثانى 
أكسيد الكربون والذى يتم مع كربونات الكالسيوم كما سبق شرحه فى الابواب السابقة. 
وعند ترسيب الفوسفات فإنه يفقد قدرته على الذوبان ٠‏ وتقل بل تنعدم استفادة النبات 
منه وخاصة إذا حدث الترسيب بعيدا عن جذر النبات . أما فقوسفات ثلاثى الكالسيوم 
الملامسة لجذر النبات فيحدث لها إذابة بواسطة الأحماض العضوية التى يفرزها الجذر 
ويحولها الى صورة ذائبة يمكن للنبات امتصاصها والاستفادة منها . وطبقا لذلك فإنه 
فى حالات خاصة يمكن استخدام صخر الفوسفات فى تسميد الأراضى ؛ وخاصة أراضى 
الغابات الحامضية فى المناطق الباردة الرطبة . 
'- ترسيب مركبات الحديد : 

تعمل كربونات الكالسيوم فى الأراضى الجيرية على نقص تيسير الحديد للنباتات 
النامية عليها ؛ لأنهه تؤدى إلى أكسدة الحديدوز إلى الحديديك ٠‏ وبالتالى يقل امتصاص 
النبات للحديد كما هو موضح فى المعادلات التالية : 

+2و0 + و7600 ل وو هن + جوم 
أيونات كالسيوم كربونات حديدوز (سيدريت) كربونات كالسيوم أيونات حديدوز 
6200012 +3 (و2)00ع:21 بلدا (00]) 09 + و0 + و00 ع41 
كريونات حديديك بيكربونات كالسيوم 
و0 زه + وويمم ‏ ل وي38 + رزومع)رعم 
حمض كربونيك ١‏ أكسيد حديديك 

4- فقد الأمونيا :- 

لوحظ أن النباتات المزروعة فى الأراضى الجيرية لا تستجيب للتسميد الأزوتى 
بالدرجة الكافية عند تسميدها بسماد سلفات النشادر 11114(2504) ٠»‏ ويرجع السبب 
فى ذلك إلى تواجد نسب من كربونات الكالسيوم تؤدى إلى ارتفاع رقم ال قآمء أى 
تواجد تركيزات مرتفعة نسبياً من أيونات الهيدروكسيل (011) , والتى تتفاعل مع 
كاتيونات الأمونيوم وتحولها إلى غاز النشادر المتطاير ٠‏ تبعا للمعادلة التالية :- 
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820 + 1 عم إل-تىرن + خبوتادر 
ولقد وجد أنه عند رقم 11م حوالى 4 ٠‏ فإن كمية النشادر المتطايرة تعادل 0 / من 
الكمية المضافة على صورة سماد سلفات النشادر , وترتفع نسبة هذا الفقد إلى حوالى 
/ من الكمية المضافة عندما يرتفع رقم 11م الأرض إلى 4 . وعلى ذلك » فإنه فى 
معظم الأراضى الجيرية » والتى لها رقم 11م حوالى 0ر8 ٠‏ يتوقع حدوث فقد للأمونيا 
ومن ناحية أخرى . يحدث تفاعل مباشر للجير مع سماد سلفات النشادر المضاف 
يؤدى إلى انطلاق غاز النشادر على خطوتين كما فى التفاعلات التالية :- 
أ - تتفاعل كربونات الكالسيوم مع كبريتات الأمونيوم مكونه كربونات أمونيوم 
حسب المعادلة :- 
0 ر(ةل1) + ب50مه ‏ جل بىنترزرآ0) + معدت 
كربونات أمونيوم كبريتات كالسيوم كبريتات امونيوم كربونات كالسيوم 
ب - تتحلل كربونات الأمونيوم ذاتيا وينطلق غاز النشادر المتطاير حسب 
المعادلة:- 
18120 1 و0 + / وبح لوه رملا ) 
غاز النشادر 
ولقد وجد أنه بزيادة محتوى الأرض من كربونات الكالسيوم تزداد النسبة المفقوده 
بالتطاير من الأمونيا ويقل , بالتالى ؛ معدل استفادة النبات النامى من السماد المضاف . 
الكربونات النشطة فى الأراضى الجيرية ومعاييرها 210121©5© 2)176م 
يرتبط الكثير من خصائص الأراضى الجيرية ( الفيزيائية والكيميائية والخصوبية 
والحيوية ) أساسا بالجزء النشط من الكربونات أكثر من ارتباطها بالكربونات الكلية » 
وعلى هذا الأساس يجب التعامل مع هذا الجزء بكل دقة؛ وهو الذى غالبا ما يتواجد مع 
حبيبات الطين . أى الجزء الناعم من التربة » ويقدر كيميائيا كما يتضح فيما بعد . 
وتظهر فى أغلب الأحوال ظاهرة الاصفرار 11050515© على المحاصيل النامية على 
الأراضى الجيرية . وهى أعراض نقص عنصر الحديد والتى غالبا ما تعالج ويحال دون 
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ظهورها عن طريق إضافة مركبات الحديد الذائبة أو المخلبة بطريقة التسميد الورقى. 


وحتى وقتنا هذا . فإن أسباب نقص الحديد فى الأراضى الجيرية مازالت غير 
معروفة, وقد اقترح أن أحد أسباب هذه الظاهرة يرجع إلى التركيز الموضعى والعالى من 
أيونات البيكربونات: إضافة لذلك . فقد وجد أن أعراض الاصفرار تحدث عندما تتواجد 
الكربؤنات بنسب مرتفعة فى حبيبات الطين بحيث تتعدى الكربونات الفعالة /٠١‏ من 
وزن التربة . 
ولإنهاء هذه القضية فلا بد من وضع معايير محددة وذلك بقياس طاقة الأراضى 

الجيرية عن طريق تقدير نسبة كربونات الكالسيوم فى حبيبات السلت والطين . وبناء على 
العلاقة بين الأقطار الحجمية لحبيبات التربة والمساحة السطحية لها . وهى التى تتحكم 
فى مدى نشاط الجزء الصلب منها ومعدل ذوبانه . فقد تم التعامل مع هذا الجزء على أنه 
الجزء النشط من الكربونات وأطلق عليه " 06نآ 8611906 " . وحديثا ؛ أمكن تقدير هذا 
الجزء بمعاملة التربة الجيرية أو حبيبات من الحجر الجيرى بمحلول مخفف من الأكسالات 
حيث تغطى سطوح الكالسيت براسب من أكسالات الكالسيوم . وقد اتخذ هذا التفاعل 
كمعيار جيد لقياس نشاط الجير . كما اتخذت هذه الطريقة لتحديد درجة نقاوة الجير 
الزراعى , وأخيرا اتخذت كمعيار فى تشخيص مدى قابلية الأراضى الجيرية لإظهار 
الاصفرار 0151010515 . 
الطريقة : 
-١‏ يؤخذ ؟ جم من القربة + !.١‏ ملليمتر من محلول(0<818]6- 21114 0.2(1) 

عند درجة 11م- 7 والرج لمدة ساعتين . 
؟- يرشح المعلق ؛ ثم تقدر كسية الأكسالات فى المترشح باستخدام المعايرة بمحلول 

برمنجنات البوتاسيوم أساس (1631004 0.11) . 
9- تحسب كمية الأكسالات التى لزمت لتغطية سطوح العينة عن طريق الفرق بين 

التركيز الابتدائى والتركيز النهائى . 
ع - تحسب النتائج معبرا عنها كنسبة مئوية أو كملليمكافئات من و0200 والمعادلة 
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التالية توضح مسار طريقة التقدير : 
0117 + و1100 + م0200 حتسحج 110+ حر 0ر0 + و0000 
أيون بيكربونات اكسالات كالسيوم راسب أيون أكسالات 
والجدول رقم ( ١‏ ) يوضح توزيع الكربونات الفعالة ( النشطة ) فى بعض 
الأراضى الجيرية المصرية وكذلك توزيع معدنى الكالسيت والدولوميت كمكونين رئيسيين 
لمعادن الكربونات فى الأرض الجيرية . 
جدول رقم ( "١‏ ): توزيع صور الكربونات فى الأراضى الجيرية . 
المصرية 


الكريونات النشطة ( )١1‏ الدولوميت من 


لول /," 





وبتضح من الجدول . أن نسبة الكربونات النشطة تبلغ الحد الحرج فى أراضى شمال 
التحرير والعامرية ويرج العرب . وهى المناطق المنزرعه فعلاً . حيث إن عمليات خدمة 
واستزراع الأراضى الجيرية تؤدى إلى تكسير وتفتيت حبيباتها الخشنه إلى حبيبات أكثر 
نعومة مما يؤدى الى إرتفاع نشاطها السطحى , ويظهر ذلك فى الشكل رقم ( 40 ) . 
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الكربونات الكلية عأمسوطئق 0151 مسر 1 
الكربونات النشطة ‏ عيوموطر مراع 84« ا 
دولوميت عضوم اول ١‏ || 
1 
ا 
1 


نسيه الكربونات الكليه 

عأمموطيقت لهام 
1 ()ل 241127 جطللمناه21 
عمد رين قا مووي لمزياهارح روات 
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مستخدماً مكل ماهر أبرائفوة 0 الأرض الجيرية على نسب توذيع 
كذلك ل خرل القطا الأرضى 











* الكريرن يونات النشطة " ودرنآ ءوناعم " ممق هوري 6 : هى حسبسيبات 
الكربوناث الثنائية ة التكافق ذات النشاظ السطجى العالى :.والتى تتركز أساسا فى 
حبيبات الطين والسلت . والتى لها دور فى التفاغلات الكيميائية للأراضى . 


:ظاهرة الاصضفرار 011010915 : هى اصفراز أؤوراق النباتات نتيجة عدم قدرتها على 
امتصاص الحديد الذى قد.يتؤاجد فى التربة ولكن بصورة غير ميسرة للنبات. وهى 
ضى الجيرية., 
ما سبق ؛ يتضح أن المعيار الأساسى هو نسبة الكربونات النشطة وليست الكلية فى 
الأرض الجيرية » فإذا تعدت نسبة الكربونات النشطة /٠١‏ فيصبح هناك خطورة من 
تواجد ظاهرة الاصفرار , وفى هذا المجال , نريد أن ننوه مزارعى الأراضى الصحراوية 
الجيرية إلى أن المحاصيل تشباين فى درجة حساسيتها ( حتى أصناف نفس النوع ) 
لظاهرة الاصفرار . فالأعناٍ تعتبر حساسة جدا بينما الزيتون مقاوم جدا . 


التقشر السطحى فى الأراضى الجيرية من الوجهة الكيميائية : 

القشرة السطحية ]01105) 510118206 هى طبقة لا يتعدى سمكها عدة سنتيمترات 
من حبيسبات تربة تفككت بفعل عوامل عديدة ثم تصلبت عند الجفاف نتيجة التصاق 
الحبيبات الناعمة بعضها ببعض بقوى فيزيائية وكيميائية » وتظهر بوضوح فى الأراضى 





شائعة الحدوث فى الأراخ 





1" كيمياء الأراضى 





الجيرية . وميكانيكية تكوينها هى عملية فيزيوكيميائية » حيث يتحكم فيها أيضا 
نوعية المعادن السائدة ونوعية الكاتيونات المتبادلة والتى تحدث التفرقة الكيميائية 
0 51مءم15ل لمع تتمعدك. كما أن تركين الأملاح فى التربة ومياه الرى يؤثران بدرجة 
كافية على تكوين القشرة . وخاصة ما تحتوبه من أيونات البيكربونات وحمض 
الكربونيك الذى يعمل على إذابة جزء من حبيبات الكالسيت إلى صورة ذائبة من 
بيكربونات الكالسيوم والتى عند جفاف القشرة السطحية تترسب مرة أخرى على صورة 
مادة لاحمة من كربونات الكالسيوم بين الحبيبات مسببة تصليها وتماسكها تبعا للمعادلات 


التالية : 
ظروف جفاف ظروف ابتلال 
110+ 0200-00 حلب7 رو 000100 ح و0200 + و1200 
بيكربونات كالسيوم كربونات كالسيوم حمض كربونيك 
(ذائبة) 6 
(غيرذائبة) 


ويتعاظم هذا التأثير ( الفعل اللاخم للكربونات ) بتكرار دورات الترطيب 
والتجفيف لانه فى كل مرة يحدث ترسيب جديد والتحام بين الحبيبات فى نقاط أخرى 
(انظر الشكل رقم١4‏ ) . 

كذلك فإن تواجد نسبة عالية من معدن الأتابولجيت الليفى الشكل فى حبيبات الطبن 
وتراصها بجوار بعضها فى حزم ليفية متوازية يؤدى إلى زيادة صلابة القشرة السطحية 
للاراضى الجيرية , كما أن التركيز الكلى للأملاح فى الأرض ومياه الرى لها تأثيرات 
مباشرة وأخرى غير مباشرة على تكوين القشرة السطحية . فمياه الرى ذات قيم 54.16 
أكبر من ٠١‏ مع انخفاض تركيز الأملاح بها عن أقل من ؟ ملليمكافىء/لتر تزيد من 
التفرقة وبالتالى تعكون القشرة السطحية ؛ بينما عندما تقل نسبة الصوديوم المتبادل 
85 فى التربة عن 0/ ويزداد تركيز الأملاح فى مياه الرى عن 0 ملليمكافىء /لتر 
فإن التفرقة قد لا تحدث بسرعة ويقل تكوين القشرة السطحية . 


كيمياء الأراضى للق 
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شكل رقم :)6١(‏ الدور الكيميائى فى تكوين القشرة السطحية فى الأرض الجيرية 


كما أن نظام الرى بالرش يساعد على تكوين القشرة السطحية نتيجة لقوى التصادم 
السطحى لنقطة المياه عند سقوطها على تجمعات سطح التربة وتفريقها . وللتغلب على 
تكوين هذه القشرة السطحية المتصلبة لابد من منع الظروف الكيميائية التى تسبب 
حدوثها . وبالطبع فإن ال 857 للأرض ليس هو العامل الرئيسى فى تكوينها فى هذه 
الحالة بل نوعية مياه الرى . وعموما يمكن تلخيص وسائل مقاومة تكوين القشرة السطحية 

من الوجهة الكيميائية فى الآتى :- 

-١‏ استخدام مياه رى ذات ملوحة لا تقل عن ١.‏ جزءا فى المليون ولا تزيد قيم 
88> بها عن ٠١‏ مما يقلل من تكوين القشرة السطحية . كما يجب ألا تحسوى مياه 
الرى على كربونات ذائبة وهذا يحدث فقط عندما يزداد تركيز أيون الكربونات 
"(وم) ويتعدى مجموع تركيز كل من أيونات الكالسيوم والمغنسيوم ٠‏ مع عدم 
ترك الأرض للجفاف الشديد حتى لا يحدث ترسيب للكربونات مرة أخرى على هيئة 
مادة لاحمة للحبيبات الدقيقة للتربة . 


مف كيمياء الأراضى 





؟- استخدام بعض المركبات الكيميائية التى تقلل من النشاط السطحى للحبيبات 
المكوئة للقشرة السطحية » مثل التفاعل مع حمض الفوسفوريك أو الكبريتيك ٠:‏ والتى 
تكون طبقة عازلة طبقا للمعادلات التالية فح 
130+ و00 + ,050 و0600 + يدوك 
كيريتات كالسيوم كربونات كالسيوم ‏ حمض كبريتيك 
وعندما تتكون أغلفة من فوسفات ثلاثى الكالسيوم أو كبريتات الكالسيوم ؛ فإنها 
تعمل أولا على تقليل النشاط السطحى لحبيبات الكالسيت . كما تعمل على تكوين 
تجمعات صغيرة منها ويقف التفاعل سريعا , لأن هذه المواد المترسبة على سطع الحبيبات 
الجيرية تعمل على عزل الحامض المتبقى عن الاستمرار فى التفاعل والتغلغل داخل الحبيبة. 
- استخدا م المحسنات المختلفة سواء منها الطبيعية النشأة أو المخلقة متى توفرت 
لاخ بصورة اقتصادية؛ وحديثا ا استخدا اماع الحديد يعون 10 بين 
التحلل المائى 5 الحديد 0 الويور لت المختلفة التى ترتبط 
بسطوح الحبيبات الجيرية بعتا مكونة قناطر ثابتة تبعا للتفاعلات الآتية :- 
ج120 لماك 1و0 + * ام) 200 )مم 535 00 -مغن 020 عدتزهج1) 1*6 
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وعندما تتكون هذه التجمعات ينعدم تقريبا تكون القشرة السطحية لهذه الأراضى 
الجيرية . 
4- تعتير المادة العضوية من أنجح الوسائل فى محاربة تكوين القششرة الأرضية » ومن 
أرخصها أيضا . وينصح فى هذه الحالة بتقليب المخلفات النباتية عقب المحصول فى 
طبقة سلاح المحراث , مع المحافظة على نسبة رطوبة مناسبة طوال فترة إنبات البذور. 





كيمياء الأراضى ملف 








» التمعشر السطحى ع دتاقيات 518 ١‏ : جفاف وتصضلب طيقة رقنيقة. يتراوح 
سمكها بين عدة ملليمعرات وتصل إلى عدة ستكيمترات .:مكونة من.حنبيبات التربة 
الناعمة بتراكيبها المعدتية المختلفة . 





#طبقة صمساء هدم 112:0 : طبنقة مندمجة تتكون من 'تصلب فسريائئ للحبيبات 
الناعمة؛ أو نتيجة ترسيب مواد كيساوية مكونة طبقة غير منفذة للماء . .وقد تكون 
طينية أو جيرية أو جبسية أواحديدية : 
تكوين التجمعات الثابتة فى الأراضى الجيرية من الوجهة الكيميائية: 
يعتمد نموذج إمرسون (,8061508). فى تكوين التجمعات الثابتة فى الأراضى 
عموما على وجود الغرويات المعدنية والعضوية متمثلة فى غروبات الطين والدبال التى 
تعمل على لصق حبيبات التربة ببعضها البعض مع وجود المواد اللاحمة الأخرى مثل 
كربونات القواعد الأرضية والأكاسيد السداسية ... إلا إنه فى الأراضى الجيرية حيثما 
تتركب معظم حبيبات التربة من معادن الكربونات بل أن حبيبات المعادن السليكاتية 
تكون مغلفة بمعادن الكربونات تختلف ميكيانيكة تكوين التجمعات قليلاً عن موذج 
إمرسون, حيث إن سطوح حبيبات معادن الكربونات تكون نشطة كيميائيا بدرجة أكبر 
كثيراً من أسطح حبيبات معادن السليكات الإطارية المقابلة لها في معظم الأراضى 
المعدنية الأخرى مثل الكوارتز والفلسبارات بأنواعهاء وهذا النشاط الكيميائى يجعل 
الأسطح (الكربوناتية) سريعة التفاعل مع نواتج التجوية الكيميائية لمعادن التربة الأخرى 
أهمها المعادن الحاملة للحديد والألومنيوم -12051[1طتنالة تهاكتع112-12ع*1 
65 مثل الأوليفين, الأوجيت, الهورنبلند, البيوتيت وغيرها من المعادن الأولية التى 
ينتج عن تجويتها فى التربة محاليل تحتوى عللى صور التحلل المائى لمركبات الحديد 
والألومنيوم والتى تتفاعل مع الأسطح النشطة لمعادن الكربونات والتى تتهيأ للتفاعل 
عن طريق التحلل ا مائى ويتم ذلك فى مرحلة التحلل المائى ©5138 11('0501[:515 وهى 
أولى مراحل تكوين التدجمعات وينتج من هذه المرحلة تكوين صور عديدة من 
هيدروكسيدات الحديد الموجبة الشحنة فى الوسط الحامضى والسالبه؛ الشحنة فى الوسط 
القاعدى. وهذا التفاعل يحدث لحظيا ,بعدها تترسب هذه المركبات بنظام بتبع تغير رقم 





ال 11م والذى يكون مرتفعاً بجوار سطح حبيبة الكالسيت )١8.0(‏ وعندها يترسب 
أيدروكسيد الحديديك السالبة الشحنة [ج (1120) إ(16)011] وينخفض رقم 11م 
بعد ذلك بالبعد عن سطح حبيبة الكالسيت ويظهر ذلك فى المخطط المقدم فى شكل 
(49) فى المرحلة الفانية من هذا المخطط وهى مرحلة التجمع 20[1211011عع1110 
6 وبعد حدوث ترسيب الصور المختلفة لهيدروكسيدات الحديديك تبدأ المرحلة 
الثالئة وهى مرحلة التقادم وثبات التجمعات ©5138 8108 وتتم فى ثلاث خطوات : 


١‏ - يحدث تكاثئف 201(/1161128]101 لجزيئات الهيدروكسيدات مع ارتفاع 
رقم 11م . 

؟ - يترسب هيدروكسيد الحديديك المتعادل و(011) 16 والذى يربط بين حبيبات 
الكالسيت . 


" - يحدث تحُول الهيدروكسيدات الهلامية إلى أكاسيد حديديك مثل الهيماتيت 
والجيوثيت حتى تتكون التجمعات الثابتة. 
وبنفس الطريقة تقوم مركبات الألومنيوم يتكوين التجمعات الثابتة طبقاً للمخطط 
الوارد فى شكل (1) حيث تتلاءم الحبيبات بواسطة الجبسيت . 
وتلعب هيومات الحديد والألومنيوم, وكذلك هيومات الكالسيوم 30 اخ ,ع]1 
032-65) دوراً هاماً وأساسياً فى تكوين وثبات التجمعات فى الأراضى الجيرية 
بينما يتقلص دور الحبيبات الغروية لمعادن الطين السليكاتية فى تكوين مثل هذه 
التجمعات كما ظهر فى سلسلة البحوث التى أجريت بقسم الأراضى - جامعة القاهرة فى 
الفترة ١985-١‏ بواسطة عبد العال وآخرين: شاهين . 


كيمياء الأراضى حمق 
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شكل رقم (47): مخطط يوضح مراحل تكوين التجمعات الثابتة فى الأراضى 
الجيرية من الوجهة الكيميائية بواسطة مركبات الحديد 
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؟- مرحلة الثبات وتكرين الجبسيبت 





شكل رقم (49): مخطط يوضح مراحل ا لحنت الثابتة فى الأراضى 
الجيرية من الوجهة الكيميائية بواسطة مركبات الألومنيوم 


كيمياء الأراضى شق 





التوصيات التى تراعى فى استزراع الأراضى الجيرية : 
من العرض السابق عن الخصائص المعدنية والكيميائية للأراضى الجيرية نوجز بعض 
النقاط التى يجب مراعاتها عند زراعة مثل هذه الأراضى : 


-١‏ نظرا لما تلعبه القشور السطحية فى خدمة الأراضى الجيرية لما لها من قوة ميكانيكية 
تقاوم ظهور البادرات وكذلك أثرها الضار على سيقان النباتات النامية حيث تختلف 
سمك هذه القشور من ملليمترات قليلة إلى العديد من السنتيمترات . وكما علمنا فإن 
هذه القشور تتكون بفعل فيزيائى وكيماوى فى نفس الوقت (حبيبات حجمية مختلفة 
من الكربونات - ممعادن طين الأتابولجيت , أكاسييد الحديد - الحصى بأحجامه 
وأشكاله وتراكيبه المعدنية ) وعليه فإنه يجب أن لا تعطى الفرصة لسطح الأرض أن 
يصل إلى مرحلة الجفاف الشديد والعناية بإضافة المادة العضوية من مصادرها المختلفة 
لكى تعمل على زيادة نقط الضعف فى هذه الطبقة وتغيير عمق الحرث باستمرار مع 
استخدام محاصيل عميقة تتبادل مع الأخرى سطحية الجذور : 


؟ - تلعب الكربونات ( كربونات الكالسيوم والمغنسيوم ) دورا هاما فى مدى تيسر 
العناصر الغذائية اللازمة للنبات . وكذلك فى معدل ذويان كل من الفوسفور والحديد 
بجانب مركيات عناصر أخرى , وكما سبق إيضاحه فإن ظاهرة الاصفرار التى تظهر 
على أوراق أشجار البساتين والخضر وكذلك كثير من نباتات الزهور وغيرها من 
المحاصيل الحقلية نتيجة لنقص عنضر الحديد . وعليه فيجب الحذر من المغالاة فى 
اضافة مياه الرى وخاصة فى حالة استخدام الرى بالغمر وذلك للعمل على الإقلال من 
التحلل المائى للمادة الجيرية , وإذا كان الأمر كذلك فيجب العمل على زيادة نسبة 
ثانى أكسيد الكربون فى هواء التربة وذلك بإضافة محسنات أو مهيئات ذات أثر 
حامضى أو إضافة أحماض مع مياه الرى ؛ ولكن هذه الطريقة الأخيرة تعتبر غير 
اقتصادية نظرا للقدرة التنظيمية العالية للأراضى الجيرية 81062128 11180 
إااعدمة© مما يتطلب معه إضافة كميات كبيرة من هذه الأحماض. 

؟- العمل على استخدام أسلوب التسميد الورقى ؛ أما فى حالة الإضافة الأرضية 
للأسمدة؛ فيجب العمل على زيادة كفاءة استخدام الأسمدة . وتيسر العناصر للنبات, 
وخاصة الأسمدة النتروجينية والفوسفاتية وتقليل فقد العناصر وخاصة النيتروجين أثناء. 
العمليات الزراعية. 


قف كيمياء الأراضى 





4- إن عمليات استصلاح الأراضى الجيرية لا تهدف عادة إلى خفض نسبة كربونات 
الكالسيوم او خفض رقم ال 51م ٠‏ بل تشمل عادة استعمال بعض ال مواد 0 الكبريت 
والأسمدة ذات التأثير الفسيولوجى الحامضى ٠‏ وإضافة المادة العضوية تعتبر وسيلة 
هامة فى عمليات الخدمة والتسميد لهذه الأراضى ما يساعد على تحسين بيئة النمو, 
إضافة إلى إختيار المحاصيل الملائمة للأراضى الجيرية . وتشير بعض الدراسات إلى 
أن النباتات التالية لها القدرة على النمو فى أراضى غنية بكربونات الكالسيوم :- 

. من المحاصيل الحقلية : القمح والشعير والذرة والبقول‎ -١ 

؟- من محاصيل الخضر : الطماطم والباذنجان والفلفل والكوسة والبطيخ . 

"- من أشجار الفاكهة : الزيتون والتين واللوز والكروم والخوخ والكمشرى والرمان 
والنخيل. 





/ا-4 الأراضى الطفلية الصحراوية : 


أو باقر ب من سطع 0 بصفة رئيسية فى المناطق المحيطة بالوادى ودلتا 
التيل .أما إذا تواجدت على اماق اده في بان 1 الأرض وكانت متصلية رذات 
تكوين طبقى فإنها تسبي 598[65 .. ْ 

وطبقا لما تم حصره فإن احتياطيات الطفلة ؛ التى تم تقديرها بواسطة هيئة المساحة 
الجيولوجية فى مصر حتى الآن ؛ تبلغ حوالى ١‏ مليار طن ( جدول رقم 1" ) وهذا لم 
يشمل أماكن كثيرة أخرى تقوافر بها الطفلة مثل ما هو متواجد فى غمازة 
الكبرى (محافظة الجيزة) والمساخيط (الفيوم) ٠‏ وشلوفة (الإسماعيلية) . والدير ( قنا) , 








كيمياء الأراضى يفف 





وكوم أمبو (أسوان) , والطور (جنوب سيناء) , والخريطة المقدمة بشكل (44) تبين مواقع 

وتختلف الطفلة فى صفاتها الميكانيكية فمنها الغنى بنسبة الطين ومنها الغنى 
بالرمال والسلت ؛ كما تختلف فى نوعية معادن الطين السائدة بها . فمنها الغنى بالمعادن 
المتمددة مثل رواسب البنتونيت 86171017116 ؛ ومنها الطفلة الكاؤولينيتية . 


والجدول رقم (7؟) يقدم التحليل الميكانيكى والكيميائى لبعض أنواع الطفلة 
المصرية وبتضع من هذا الجدول أن الرواسب الطفلية فى حد ذاتها قد لا تصلح فى كثير 
من الأحيان كوسط ملائم لنمو النباتات ؛ لأنه بالإضافة إلى نسب الطين المرتفعة والملتحمة 
بأكاسيد الحديد والجبس ٠‏ تتواجد تركيزات عالية من الأملاح الصودية , وبجانب ذلك نجد 
أن نفاذيتها للماء منعدمة تقريبا ‏ بل إنه فى حالة ظهورها كعروق أو ترسيبات سطحية 
فى بعض المناطق الصحراوية المستصلحة , كما هو الحال فى مزرعة ميت أبوالكوم الجديدة 
(سيناء) ؛ وايضا فى بعض مناطق الصالحية (الإسماعيلية) فإنها تسبب أضرارا مباشرة 
على كل من التربة والنبات - كما أنها تسبب عدم انتظام توزيع المياه نتيجة إعاقة حركة 
أجهزة الرى المحورية 1701م 0801581 لانغراس عجلاتها فى المناطق الطفلية ؛ وتتميز 
الطفلة بنشاطها السطحى الفعال . وارتفاع سعتها التبادلية الكاتيونية ©86© حيث تتراوح 
بين 50-4٠‏ ملليمكافىء/ ٠٠١‏ جم , وقد يسودها الصوديوم المتبادل حيث تبلغ قيم 857 
إلى حوالى 855/ ٠‏ ولكن يمنع ظهور خواصها القلوية . من تفرقة ولزوجة ٠‏ وجود تركيزات 
عالية من الأملاح الكلية الذائبة . 


جدول رقم (؟1؟): احتياطى رواسب الطفلة الصحراوية فى بعض مناطق مصر 





المصدر : هيئة المساحة الجيولوجية المصرية 





فق 





شكل رقم (44) :خريطة تبين أماكن تواجد الطفلة فى جمهورية مصر العربية 





كيمياء الأراضى 


نلف 





جدول رقم (59) : التحليل الميكانيكى والكيميائى لبعض أنواع الطفلة 
المصرية 


كربونات كالسيوم 1/7 
مادة عضوية / 
جبسس 
رقم 8211 
توصيل كهربى | 
( ديسى سمنز / متي ) 


0 
(ملليمكافئ / 


٠١٠١٠١‏ جم) 
الأيونات الذائبة 
(ملليمكافئ/ ١‏ اجم) 


++ و0 
++ ع3 
+813 
+16 
و1100 
01 
504 
541 





ف كيمياء الأراضى 





- النقاط التى يجب مراعاتها عند استخدام الطفلة فى إصلاح الأراضى 
الرملية : 
ما سبق عرضه وقبل التفكير فى الاستفادة من الطفلة الصحراوية فى مجال إصلاح 
الأراضى الرملية لابد من إجراء ما يلى :- 
-١‏ إجراء مسح عن أماكن تواجد الطفلة والعمق الذى تتواجد عنده. 
-١‏ إجراء التحليل الكيميائى لها . وذلك لتحديد مستوى تواجد الأملاح الذائية , 
والجبس» وكربونات الكالسيوم . 
"!- إجراء التحليل الميكانيكى لها . 
4- تحديد التركيب المعدنى لهذه الطفلة . 
وبعد التأكد من سلامة صفات وخواص هذه الطفلة ومطابقة معايير استخدامها فى 
تحسين الأراضى الرملية ؛ فإنه يمكن استخدامها كمحسنات جيدة لهذه الأراضى . ولقد 
أثبتت بعض التجارب التى استخدمت فيها طفلة قصر الصاغة (الفيوم) . والغنية 
بالبنتتونيت» حدوث تحسن كبير فى نسبة الماء الميسر . وكذلك زيادة قدرة الأرض على 
الاحتفاظ بالعناصر الغذائية نتيجة زيادة سعتها التبادلية الكاتيونية مقارنة بأرض رملية 
لم تضاف إليها الطفلة . 


كيمياء الأراضى ففقاا 





/ا-دهة ملخص الباب السابع 






»* تفتقر الأراضى الرملية إلى العناصر الغذائية وكذلك قلة احتفاظها بالماء . وذلك 
نعيجة قلة النشاط السطحى لحبيباتها التى تتكون من معادن إطارية متوازئة 
كهربائيا؛ ولا تتعدى السعة التبادلية الكاتيونية لها ١٠١‏ ملليمكاقىء/ . . ١جم‏ . ولها | 
رقم 1 مرتفع نسبيا ويبلغ ورهة خاصة عند انخفاض تركيز الأملاح بها اعم 
تقرييا السعة التنظيمية لها . 


ع المواد العضوية بسرعة شديدة فى الأراضى الرملية كر الإسافة يكن أن 
ترتفع المادة العضوية من 5 ان الى 0 7 بع الجا المي محل علي 














+ تعميز الأرام الرملية بإمكانية استخداء ترعيات, دبئة لسبد 
٠ 0‏ ذات التركيزات العالية من الأملاح وذات قبم 58 مرتفعة » فى 
. لضعف تأثيراتها الكيميائية من ناحية , ولعدم مكثها فى الأرض وسهرا 
ناحية أخرى . 8 
تعنب الأراضٌ جيرية !ذا نينت بسنا روات لاسي بها 6 4 0/٠‏ ويسود 
وم المعدنى معادن الكربونات. بأتراعها مثل الكالسيت والتواوميت والكايسيت 
المغنسيومى الذى يتكون من تفاعل الكالسيت مع مياه البحار الغنية اسيم هذا 
بجانب تواجد معدن السيدريت ٠‏ 

* تسود معادن الطين اللبفية فى الأراضى الجسرية هده العادن يدنه كيه 
الذى يتصلب بشدة عند الجفاف ويلعب دورا فى تصلب القشرة السطحية ٠‏ هنا 
بالإضافة إلى أن القنوات الداخلية لهذه المعادن قد تعمل على تثبيت اليوتاسيوم ٠‏ . 

* يلعب غاز ثانى أكسبد الكربون دورا رئيسيا فى تحديد الصفات ا الكيسيائية للأراضى 


الجيرية . وخاضصة رقم إل و لها والذى يبلغ تحت الضغط العادى لغارز 002) حوالى. 
؟كرم ثم ينخفض بزيادة ضغط 002 نميجة تنفس جذور النبات ٠‏ والكائنات الدقيقة يق 
















وتحلل المادة العضوية . 

* تثبيت الفوسفات فى الأراضى الجيرية من أكبر المشاكل التسميدية .حيث تعحؤل 

الفوسفات الاحادية الذائبة ( 112704) إلى فوسفات ثلاثى الكالسيوم 22)60(2© 
مترسية 1 

* بقل تبسر الحديد لامتصاص النيات نتيجة ترسبه على صورة كربونات : ما ليث 
أن تتحلل نتكون أكاسيد الحديد شحيحة الذوبان . وهذا يؤذى إلى ظهور أعراض 
نقص الحديد 110:0513ات على مزروعات الأراضى الجيرية . 

* تقاعل الأراضى الجيرية مع الأسمدة النشادرية ما يؤدى إلى تطاير ونقد 
النيتروجين على صورة غاز نشادر نتيجة رقم ال 11م الرتقع تسبيا لهذه الأراضى , مما 
يؤدى إلى فقد 7/0 من الأسمدة المضافة . 
الكربونات النشطة هى حبيبات معادن الكربونات ذات النشاط السطحئ العالى ٠‏ 

. والتى تشركز أساسا فى حبيبات السلت والطين:: وتظهر أعراض تقض الحديد إذا 

نسبتها فى الأرض عن /١٠١‏ : وهذا ما عدت فى أراسى شنال التعرير 
رية وبرج العرب . 


+ التقشر السطحى فى الأراضى ى الجيرية يحدث نعيجة لتطافر العوامل الكيميائية 
والمعدتية - كما أن لما ل ل د 
يجب ألا تقل ملوحته عن ١١‏ جزءاً فى المليون ولا تزيد قيم +51 بها عن 

* يمكن مقاومة التقشر السطحى فى الأراضى الجيرية بإضافة أحماض الفوسفوريك 
والكبريتيك إذا توافرث ؛ وكذلك استخدام أملاح الحديذ والألومنيوم وخاضة المتوافرة 
كنواتج ثانوية من بعض الضناعات المعدنية . 


* تعجبر الرواسب الطفلبة الصحراوية من العروات التى بحب استغلالها زراعينا سواء 
باستزراعها أو باستخدامها فى استزراع الأراضى الرملية . 





كيمياء الأراضى للف 





5-١‏ أسئلة الباب الساب 
١‏ عرف الأراضى الصحراوية ٠‏ ثم اذكر أنواعها . 













معنادن الكربونات - الأفق الجيرى - الأسمدة التحسروجينية بطيئة الذوبان أ 
الكربونات النشطة - التقشر السطحى -ظاهرة الاصفرار - كربونات الصوديوم 
المتبقية . 

1- ما هى أهم المشاكل الكيميائية للأراضى الرملية وطرق التغلب عليها ؟ 

4- عرف الأراضى الزملية . واذكر أماكن تواجدها فى مضر'. 

8" تعتبر الأراضى الرملية قليلة الحساسية للنوعيات الرديئة من مياه الرى " اشرح 

المقضود بهذه العبارة . 2١‏ 
مااعى أهم النقاط | 






جب مراعاتها عند استغلال الأراضى الرملية من وجهة نظر 





خواصها الكيميائية 86 ظ 

1- عرف الأراضى الجيرية من ناحية تركيبها الكيمياتئ والمعدنى وأماكن تواجذها فى 

8- كيف يؤثر تواجد معدن طين الأنابولجبيت فى الأراضى الجيرية على خواصها الفيزيانية 
والكيميائية ؟ 

8-" يلعب ضغط غاز ثانى أكسيد الكربون دورا هاما فى التتحكم فئ رقم 11م الأراضى 
الجيرية ' وضح ذلك . 


١:‏ اكتب المعنادلات الكيميائية التى تعبر عن ترسيب الفوسفات الذائبة قى الازاضى 
الجيرية: وكيفية التغلب عليها .* 

. كيف تعمل كربونات الكالسيوم على ترسيب مركبات الحديد فى الأراضى الجيرية‎ -١ 
اشرح ذلك مستعينا بالمعادلات ؟‎ 

-١١‏ يعتبر فقد الأمونيا من أهم مشكلات الأراضى الجيزية. : اشرح أسباب ذلك مستعينا 

بالمعادلات الكيميائية : 





-١‏ عرف الكربوتات النشطة ومصدرها فى الأرض الجيرية :وما يعرتب على زيادتها 
من ,مشاكل . وما هى المناطق التى تزداد بها فى مصر ؟ 

4- ما هى العمليات الكيميائية التئ تساهم فى تكوين القشرة السطحية فى الأراضى 
الجيرية ؟ وما هى الطرق الكيميائية للتغلب علبها ؛؟ مستعينا كلما أمكن 
بالمعادلاات + 


6- عرف الطفلة . ثم اذكر أهم صفاتها . وكيف يكن استغلالها زراعيا: . 
- علل لما يأتئ :- 
أ - ارتفاع رقم ال 11م .فى الأراضى الرملية غير الملحية . 
ب - فقر الأراضى الصحراوية فى العناصر الغذائية . 
ج - تواجد بعض الطبقات الصماء فى مقطع الأراضى الجيرية . 
ليا سي ئسي الع يح اك قلت اي 


م - قلة استفادة النبات من السنية الفوسفاتئ للأراضى الجيرية : 


السييد بصخر الفوسفات فى بعض الأراضى رغم قلة ذويانه . 

ز- تطاير النشادر من الأراضى الجيرية عند تسنيدها سات التشادز : 
ع حدوث ظاهرة الاصفرار فى الأراضى الجيرية . 
ط - استخدام التسميد الورقى فى الأراضى الصحراوية . 





١ : ويشمل‎ 

1 0 0 التربة ٠.‏ © 8 5 5-5 
00 5 5 6 الصحى والمادة المستخدمة فى زراعة 
0 الاراضى الصحراوية 


كيمياء الأراضى وفوف 






الياب الثامن 
مهيثات التربة 


ومع دهن نلدهن) اتأمك 





الأهداف : 












بعد دراسة هذا الياب يجب أن يكون الدارس قادراً على أن : 

و يعرف المفاهيم العلمية الواردة بهذا البات درن أخطاء : 

» - يعن بالمعادلات الكيميائية عن التفاعلات الكيميائية الواردة بهذا الباب بدون 
أخطاء. 

- يذكر أهمية مهبنات العربة فى تعديل صفات الأراضى الصحراوية ٠‏ 










نواج | الهيتات الكيسياتية المخلقة شال في انسرق 

5 يكب أسماء أهم المهيئات | الصتاعية للترية ورموزها الكيميائية والنباتية . 

؛ ب يفرق بين قوى ارتباط المهيئات فى التربة . 

8 - يصنف الأنواع المختلفة لمهيئات الترية من الوجهة الكيميائية . 

5 يذكر المبكانيكيات | المختلفة لعمل المهيئات المتعادلة والكاتيونية 2 لابونية . 

ات يشرح ميكاتيكية ارتباط مادتين احداهما من نوع 701723105 والأخرئى 
من نوع 5 مع أسطح حبيبات الثرية. 

. بجدد العرامل المؤثرة على كفاءة مهيثات التربة‎ - ١ 

-١‏ يقارن ببن كمية مادة المهيئ التى يكن أن تدمص فى أرضين يسود إخداهنا 
المونتموريلليت والأخرى يسودها الكاؤولينيت 

١-ايفسر‏ الخضائص والظواهر المختلفة المتعلقة بجزيئات التربة التى.وردت بهذا 
الباب !: 

4- يحدد أنواع المهيثات ا مناسية لكل نوع من أنواع الأراضى. 


















تارف 


, مقدمه‎ ١ 
: ؟- مواصفات مهبئات التربة وصيغها الكيميائية‎ 
. قوى ارتباط المهيئات فى العربة‎ -* 


1- ميكانيكية عمل المهيكات . 

0- العوامل المزئرة على كقاءة مهيئات العرية : 

*- تأثير المهيئات على خراص التربة وانعكاسه على فو النياتات . 
-١‏ ملخص الياب الشامن .. 








كيمياء الأراضى و 





الباب الثامن 
مهيئات التربة 


211101 أنومك 


ثم - ١‏ مقدمة : 

تعتمد معظم التفاعلات التى تتم فى التربة؛ أساساء على السطوح النشطة 
لمكونات التربة» ويمكن تعديل نظام توزيع هذه السطوح فى التربة عن طريق استخدام 
مواد تشجع التحام الحبيبات المنفردة فى التربة الرملية مكونة تجمعات ثابتة تعمل على 
تحسبين كثير من الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة؛ وهذه المواد إما أن تكون مواد 
طبيعية 71310181 مثل المادة العضوية فى مراحل تحللها المختلفة (وقد سبق استعراضها 
فى الباب الثالث)؛ وإما مواد مخلقة ©5!/0]0611 ويطلق عليها جميعها مهيئات التربة. 







10 5011 هى مواد طبيعية غضوية أو كيميائية مخلقة؛ 

تضاف م لتعديل صفاتها وتشجيع على تكوين التجمعات الأرضية الفاحة 1 

طريق تفاعلها مع سطوح حبييات التربة وربطها :مع بعضها البعض. . 
وتظهر أهمية استخدام مهيئات التربة فى عملية التكثيف الزراعى والتوسع الأفقى 

للاعتبارات التالية: ش 

-١‏ التناقص الواضح فى المخلفات العضوية الحيوانية (الأسمدة العضوية) 
15 021أنث ؛ وكذلك النقص فى البقايا النباتية الملائمة لتحضير كومات 
السماد 000200565. 

"- المهيئات المخلقة لها تأثير مماثل للمركبات العضوية الطبيعية فى عملية تكوين 
وثبات تجمعات التربة . بل قد تزداد كفاء تها عند توافر الظروف المناسبة لتفاعلها 
مع سطوح حبيبات التربة. 

عا ع ا 0 لها مقاومة نسبية للتحلل الميكروبى إذا ما 
قورنت بالمادة العضوية الطازجة , ئما يؤدى إلى ثباته التجمعات الأرضية الناشئة 
عنها. 





4 - ظهور العديد من المهيئات المخلقة كيميائيا فى الأسواق وسهولة الحصول عليها 
نتيجة التطور فى الصناعات البتروكيميائية. 


ونظرا لأن مصر تقوم حاليا بعملية واسعة لغزو الصحراء. والتى تشتمل فى الاساس 

5 فى أراضى التوسع تبدو أساسية؛ ويعتقد أن استخدام المهيئات المخلقة 

للتربة هو أحد الطرق لتحقيق هذا الغرضء, وذلك عندما تصل تكلفتها إلى الحد 

الإقتصادى. 

5-4 مواصفات مهيئات التربة وصيغها الكيميائية : 

يجب أن تكون مهيئات التربة ذات مواصفات خاصة:؛ يمكن إيجازها فيما يلى:- 

-١‏ مواد لها فعل لاحم تمائل للسكرات العديدة. والصموغ العديدة اليورونيدات, 
ذات النشأة الطبيعية. 

؟- مواد متجانسة وقابلة للذوبان فى الماء . أو تكون مستحلبات ثابتة نسبيا ليسهل 
إضافتها للأرض وتوزيعها بطريقة 

'!- مواد تنج تصسعات ثابتة فى الماء. وهذا يتطلب عدم ذوبائها فى الماء. بعد 
تفاعلها مع حبيبات الترية . 

4- مواد ذات مقاومة مناسبة للانحلال الميكروبى. أو ذات معدل انحلال بطىء جدا 
يضمن لها الاستمرارية المناسبة فى التربة» وهذا يتطلب أن تكون ذات وزن جزيئى 
كبير جدا 

0- مواد غير سامة سواء للنبات أو الحيوان؛ وكذلك تكون نواتج تحللها غير سامة 
أيضا. 

5- مواد لا تؤثر فى توازن أعداد ميكروبات القربة؛ أو تؤخر فو البكتيريا المشبتة 
للنيتروجين 3 تشبط من عملية النترتة 010655 11115110811058 ؛ بل على العكس 
من ذلك” يجب أن تنشط هاتان العمليتان عن طريق تحسين تهوية التربة. 

/- مواد لا يكون لها أى تأثيرات عكسية على العناصر الغذائية, سواء الكبرى أو 
الصغرى منهاء الهامة أو الضرورية لنمو النباتات: بل يجب أن تزيد من احتفاظ 
التربة بها فى صور ميسرة. 


كيمياء الأراضى يفف 








ومن المهيئات الكيفيائية المخلقة والمتداولة فى الأسواق » نسرد متها ما يلى: 
أجروسوك - باساميد محبب - إيروسل - فلوتال - يوريسول - رابح,. والأخينمازال 
تحت الاختبار على نطاق التطبيق العملى فى مضر. 
وإذا نظرنا إلى التركيب الكيمبائى لمعظم مهيئات التربة المعروفة تجازيا . نجد أنها 
عبارة عن مواد يعتمد تركيبها على صبغ زاهم18]) ه[لكانهه01ع2:زاوم 11970019750 . 
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وهى سلسلة هيدروكربونية تحتوى على الععديد من المجموعات الفعالة من نوع 
الكربوكسيل ٠‏ والنيتريل ٠‏ والتى عن طريقها بتم التفاعل مع أسطح مكونات التربة. 


وتحتوى أيضا على العديد من المهيئات المعروفة تجاريا على مركب كحول البولى 
فينيل (ى/ا2) 2160101 20101001 


ول افك ل 
1 مر ير 4 54 
قي 5 م 53 ف 
ا ا ب 
21و قوع كو 
59 5 
م 2 لامر 
للئي) للك 010 
529 0 3101 


حيث يتم التفاعل مع أسطح حبيبات التربة عن طريق مجموعات الهيدروكسيل 
النشطة؛ ويصل الوزن الجزيئى له إلى 0١‏ ألفا ويمكن الوصول إلى أضعافه عن طريق 
التكثيف. 





وفنا 





:وهناك ايضا مركب ألجينات الصوديوم (1-0) 31810416 50000 وهو يتكون من 
"وحدات رمزها التركيبى عي 3 


0 


4 


ل ٠‏ ألف ؛ ويحستسوى على مسجموعات 
الكربوكسيل والفينسول . ويككن تلخيص الصيغ الكيميائية لأهم مهيئات القربة 
والمخلقة فى الجدول رقم (4؟). 


جدول رقم (4؟) : الأسماء والرموز الكيميائية والبنائية 
لأهم المهيئات الصناعية للتربة 


0 
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كيمياء الأراضى احرف 





4-؟ قوى ارتباط المهيئات فى التربة 

عند إضافة المهيئات إلى التربة تحدث تفاعلات مع سطوح حبيبات التربة تسمى 
تفاعلات سطحية 768011025 91011206 , وتتكون نتيجة لذلك روابط بين جزىء المهيىء 
وسطح الحبيبة؛ وتختلف هذه الروابط فى طبيعتها ونوعها ويمكن ذكر أهم تلك الروابط 
فيما يلى:- 
-١‏ رابطة أيونية 20220 101316 

وتنتج من تجاذب مركز شحنة سالبة مع آخر موجب الشحنه . وتسمى أيضا قوى 
كولومب ؛ وتتناسب قوة الرابطة مع مربع المسافة بين مركزى الشحنتين فى كل من سطح 
الحبيبة وجزىء المهيىء ؛ ويتضح ذلك من التخطيط التالى:- 


مركز شحنه سه لارام مركز شمنه 
موجية ساليه 
رابله أيونيه 


"- رابطة تساهمية 0110 ©6'0-01011226© 

وفيها يتم التكامل بين إلكترونات المدار الأخير لذرتين إحداهسا مائحة 
للإلكترونات 120205 والأخرى مستقبلة لها :10م4006 . وتتكون كل رابطة من زوج 
من الإلكترونات ومثال ذلك رابطة جزىء الأوكسجين كما يلى: 


32 9 
1 
#8 ٠ 
14 " 


"- رابطة هيدروجينية ‏ 120120 11301:086©12 
وهى رابطة تتكون عند تجاور مجموعة هيدروكسيل مع ذرة أكسجين كما فى 
التخطيط التالى:- 


4" كيمياء الأراضى 





4- رابطة فان ديرفال 7020 5ل8ة]1 ع0 صدلا 

وهى رابطة فيزيائية؛ ينتج عنها التصاق جزيئات المادة الواحدة 52أو056© أو 
جزيئات الموا© المختلفة دوأوء0ى ؛ وتزداد أهميتها فى الجزيئات كبيرة الحجم ذات الوزن 
الجزيئى الكبير ؛ حتى وإن كانت متعادلة الشحنات . وتختلف شدة الرابطة 13000 
طاودع :5 باختلاف نوعهاء فأقوى الروابط هى الرابطة الأيونية وأضعفها هى الرابطة 
الهيدروجينية . وذلك عند المقارنة على أساس شدة الرابطة فى المول الواحد. ويظهر ذلك 
جليا فى الجدول رقم (9؟) . 


جدول رقم (8؟) : شدة الروابط الكيميائية (كيلو كالورى/ مول) 


5 شدة الرابطة 
ْ 


65 












5 








| »> م 

> [م ه 
. 
00 





تساهمية ع 
هيذروجينيه 


2-11... 
0-0 








كيمياء الأراضى لفل 





2-4 ميكانيكية عمل المهيئات 28ئل01)10 صم 01 5<توتضقطء»11 

عند استعراض الأنواع المختلفة لمهيئات التربة نجد أنها » من الوجهة الكيميائية 

يمكن تقسيمها إلى المجموعات التالية:- 

أ- مركبات ذات جزيئات متعادلة كهربائيا وذات وزن جزيئى كبير ولا تنقسم فى الماء 
وتظهر جزيئاتها الخواص القطبية 165ناء 72016 20131 : أى ترك التأثيزات الموجبة 
فى أحد جوانب الجزىء ٠‏ بينما تتركز التأثيرات السالبة فى الجانب الآخر من نفس 
الجزىء . 

ب- مركبات اليكتروليتية متعددة وعالإ1201961600:01: وهى مركبات تحتوى على 
مجموعات فعالة يمكن أن تتأين فى محاليلها منتجة نوعين من المركبات هى:- 

١‏ - مركيات عديدة الكاتيوئات 20102801085: وفيها تشتمل السلسلة 
الهيدروكربونية على مواقع موجبة الشحنة تعمل كمواقع كاتبونية؛ كما يحدث 
فى مجموعة الأمين 1-0/1512 حين تجتذب بروتونا وتتحول إلى مجموعة موجبة 
+ 

اودكا : 

؟- مركبات عديدة الأنيونات 01081005م: وفيها تشتمل السلسلة 
الهيدروكربونية علئ مجموعات فعالة تعطى مواقع سالبة الشحنة عند 
انقسامها. كما يحدث فى مجموعة الكربوكسيل 15-00011 التى تنفصل 
منها ذرة الهيذروجين لتصبح 8-000 التى تعمل كمواقع أنيونية. 

وتختلف ميكانيكية عمل المهيئات المخلقة تبعا لاختلاف نوعية مركباتها وما إذا 

كانت ذات جزيات متعادلة أم أنها اليكتروليتات متعددة ؛ وفيما يلى نستعرض اهم هذه 

الميكانيكيات":- 

أولا:- ادمصاص الجزيئات المتعادلة: 

تدمص المركبات ذات الجزيئات المتعادلة على سطوح حبيبات التربة بواسطة الروابط 
الهيدزوجينية وقوى فان ديرفال . 

ولقد وجد أن طبيعة السطوح القائمة بالادمصاص لها تأثير كبير على درجة 

امصاصها للمهيىء ؛ حيث إن كجول البوليفيئيل (2778) يدمص بشدة على الأسطح 

.. السليكاتية غير المتأدرتة والتى بها مجموعات 0 - 51 أو رإناه:ع 5110356 ٠‏ بينما 


قف كيمياء الأراضى 





لا يدمص نفس المركب على الأسطع السليكاتية المتأدرتة ذات مجموعات 51-011 أو 
هناهرع 51120016: ويرجع ذلك إلى سهولة تكون الرابطة الهيدروجينية فى الحالة الأولى 
وعدم تكونها فى الحالة الثانية لوجود جزيئات ماء تأدرت مدمصة بشدة قنع من تكون 
رابطة هيدروجينية مباشرة مع 2878 كما فى المخطط التالى:- 


7 يك ع ارك 
ا 


4 0 حباط 


7 ا 7 8 
«وانة 
2 


كما لا يدمص 21/8 على السطوح الهيدروكسيلية الأخرى مثل .41 أو -16 
1 أو 118-011 لنفس السبب , وهو ما يفسر قلة ادمصاص كحول البوليفينيل على 
سطوح معادن طين الكاؤولينيت ذات الطبيعة الهيدروكسيلية (راجع الباب الثانى) . 
ثانيا:- ادمصاص المركبات عديدة الكاتيونات: 

تدمص المركبات الكاتيونية المتعددة 201[:801005 على أسطعح معادن التربة ذات 
الشحنة السالبة بواسطة تفاعلات التبادل الكاتيونى, حيث تحل هذه المركبات محل 
الكاتيونات المتبادلة وتتكون روابط أيونية أو إلكتروستاتيكية بين مراكز الشحنات 
المتتضادة؛ ومن أمثلة ذلك ادمصاص مركب البولى إكريلاميد 8400 على أسطح معدن 
المونتموريللونيت المحمل بالشحنة السالبة نتيجة للإحلال المتماثل فى شبكته البللورية 
كما يظهر فى التخطيط التالى:- 





كيمياء الأراضى يدق 








ويلاحظ أنه عند ادمصاص 2411 على أسطح معدن المونتموريللونيت يحدث 
انطلاق للكاتيونات التى كانت متبادلة على سطح المعدن ويتضح ذلك من الشكل رقم 
(40). 





قي المحئول الارضى 





د 


ير 





00 : شكل اللو يبين انطلاق الكاتيونات المتبادلة 
عند ادمصاص جزىء المهيئ 1”40111. 


كيمياء الأراضى فق 





ثالثا:- ادمصاص المركبات عديدة الأنيونات : 

لا يحدث ادمصاص مباشر للمركبات الأنيونية المتعددة 881085ا01م على أسطح 
معادن السليكات سالبة الشحنة؛ ويرجع ذلك إلى التنافر الحادث بين الشحنات السالية 
المتشابهة فى كل من المركبات الأنيونية والسطوح السالبة؛ ولكى يحدث ادمصاص 
للأنيونات العديدة فلابد من تواجد كاتيونات عديده مدمصة على الأسطع السالبة والتى 
تعمل ككبار أو قناطر كاتيونية 0710868 02610710 تصل بين المهيىء وسطع معدن 
الطين. ويطلق عليها فى هذه الحالة 1101619 -01055) . ومثال ذلك ادمصاص حمض 
بولى أكريليك خدث2 على أسطح ال مونعموريللونيت المشبع بالكالسيوم كما بالمخطط 
التالى: 





وقد يحدث ادمصاص محدود للأنيونات المتعددة بصورة مباشرة على المواقع 
الموجبة؛ التى قد توجد على الأحرف الرأسية لحبيبات المعادن. كما يحدث الادمصاص 
المباشر لها فى الأراضى الغنية بأكاسيد الحديد والألومنيوم , والتى تتميز حبيباتها 
بالشحنات الموجبة وارتفاع التبادل الأنيونى لها (راجع الباب السادس) . 


كيمياء الأراضى 


سؤال - ما هى ميكانيكية ارتباط مادتين إحداهما من نوع 70192861005 والاخرئ من 


نوع 5 مع أسطع جبيبات الثرية ؟ 
الإجابة - تختلف ميكانيكية الارتباط بين المهيىء وبين أسطح حبيبات التربة علق حسب 
نوع المهيىء نفسه . فالمركبات من نوع 5 مبثل: حرثخط7 ترتبط عن :طريق 
قناطر من الكاتيونات عديدة التكافو كمابفى التخطيط التالى:- 


أما المهيئات من نيع قهمناق واوط مثل اللشط فيعمار تباطها مع الأسطع 
السالية لحبيبات الغرية عن طريق التبادل الكاتيوتى كما يلى :- 00000 





كيمياء الأراضى يذل 





5-4 العوامل المؤثرة على كفاءة مهيئات التربة: 

-١‏ نوع التربة وتركيبها المعدنى: 

تختلف كفاءة المهيىء ونوعه حسب اختلاف الترية المراد تعديل خواصهاء فالأراضى 
الرملية تحتاج إلى مهسيىء من النوع المحب للماء ويكون أيضا عديد الكاتيونات 
5 حتى يعمل على تعديل الصفات المائية والاحتفاظ بالعناصر الغذائية, أما 
الأراضى الجيرية وأيضا تلك المحتوية على نسب ملحوظة من الأكاسيد السداسية فيناسبها 
مهيىء عديد الأنيونات 5 حتى يمكنه الارتباط بقوة مناسبة تؤدى إلى تكوين 
تجمعات ثابتة فى هذه الأراضى. 

كما يؤثر التركيب المعدنى على كمية المهيىء المدمصة,؛ فالأراضى المحتوية على 
الكاؤولينيت تدمص كميات قليلة من المهيىء إذا ما قورنت بتلك التى يسودها معدن 
المونتموريللونيت (شكل رقم 25) . 


14" كيمياء الأراضى 


سؤال محلول :- 


وال - قارن بين كمية مادة المهبىء التي يمكن ان تدمص فى أرضين يسود احداهيا 
المونتموريللونيت والأخزى يسودها الكاوؤلينيت . 


الاجابة < تزداد كمية المادة الاممة من مهيئات العربة بريادة السطح التوعي (نساحة 
سطوع الحبيبات فى الحرام الواحد من الأرض) وعلى ذلك ؛ فإن الأرض التئ يسودها 
معدن المونتموريللونيت ذات سطح نوعى كبير نتبجه لحدوث الادمصاض على الاسطع 
البين طبقية فى المعدن وقده: بدرجات مختلفة . هذا بالإضافه إلى الادمضاص على 
السطوح الخارجية ؛ بينما | 'دمصاص فى الأراضى الكاؤولينيتية فيتم على الأسطح 
الختارسميتفتط » وبالصالى تدمص كميات قليلة جندا مقارنة بالأراضى 
المونعموريللونيتية كما بتضح من الشكل التخطيطى التالى :- 





كيمياء الأراضى لا 





ديت بقعم 


ب 


الكميه المدمصية على الكأؤولينيت 
(سيم/رجم) 
إلدر لهم 


كرد جو لجعو 





الزمن بالساعات 


شكل رقم (41): أثر معدن الطين على الكمية المدمصة من 


البولى أكريلاميد 1<411/1 

التركيز المضماف للموتتموريللؤتييت - 
1 متسس ١‏ 000 
' 3 5 
1 : 
2 1 
3 3 
8 و 
ّ 1 





لنسشساتب» 
ع 
5 


التركيز المضاف للكازولينيت (مجمك/ ١‏ ١٠اسم*)‏ 
شكل رقم (21): أثر التركيز المضاف من 14171 على الكمية المامصة 
بواسطة معادن الطين 








6" ش كيمياء الأراضى 





م تركيز المهيىء ال 

تزداد كفاءة المهيىء فى تكوين التجمعات بزيادة التركيزات المضافة منه إلى 
الأرض؛ حيث إنه بزيادة تلك التركيزات تزداد الكميات المدمصة منها تبعا لقوانين 
الادمصاص (انظر شكل رقم 41) : ولكن من الناحية العملية فإن تركيز المهيىء الذى 
يضاف للعربة يتراوح بين 0.ر. - 0ر٠‏ / وقد تستخدم نسب تصل إلى /١‏ فى بعض 
الحالات المحدودة . 


"'- الوزن الجزيئى للمركب : 
وجد أنه بزيادة الوزن الجزيئى للمهيىء القابل للذوبان فى الماء. تزداد كفاءته فى 
لصق حبيبات التربة مع بعضها البعض. ولقد وجد أن المركب ذى الوزن الجزيئى الذى 
يعراوح بين ١ . ٠١‏ ألف لا يحدث ربطأً لحبيبات التربة بصورة ثابتة ضد الماء . ولكن 
بحدوث تكثيف لجزيئات هذا المركب اى حدوث بلمرة 201710161281108 بحيث يزداد 
الوزن الجزيئى إلى أكثر من عاد اح مظاك د 1 





الكميه الدمصه (مجبر هوا 





؟لزمن (بالساماءةة 


شكل رقم (48): أثر الوزن الجزيئى على الكمية المدمصة من 2411 على معدن 
الكاؤولينيت. 


كيمياء الأراضى لمن 

















سؤال محلول : 
سؤال -- ماذا انحتاج إلى جزيئات ذات وزن جزيئئ كبير؟ هل ليزداد حجمها وتزبط 
عذذا.أكبر من حبيبات الترية مع بعضها أم ماذا؟ 







الإجابة .ليس هر السبب الأساسى: حيث إن حبيية التربة التى لها قطر يساوى واحد 
.ميكرون وزتها يعادل مليون مرة قدر جز وزته الجزيئى حوالى ٠١١٠١‏ » وعلئ ذلك 
فهذا الجزىء يعتبر ضعيفا جذا بالقياس إلى حبيية التربة, وفى الحقيقة فإن السبب 
الأساسى فى استخدام البوليمرات كسهيئات للترية هو زيادة قطبية جزيئاتها فى 
الأوزان الجزيئية الكبيرة وزيادة قابليتها لتكوين روابط هيدروجينية وروابط فان 
ديرفال ٠‏ والتى بزيادة عددها فإنها تقوى بعضها البعض ويكون فعلها اللاضق كبيرا. 
على الزغم من أن كبر الوزن الجزينى قد يؤدى إلى قل الكنية المدمصة منه نتينية كير 
أحجام جزيئات البوليمر كما بظهر من الشكل رقم (44): ا 
كما أن كبر الوزن الجزيئى يؤدى إلى تنافر بين الشحنات المتشابهة للمجموعات 
الفعالة 5مناه2ع 11171031 المحمولة على السلسلة الهيدروكربونية, وهذا يعمل على 
جعل هذه السلسلة مفرودة على هيئه خيطية , وبالتالى . تحتل مسافة أكبر من الجزيئات 
الكروية وتزداد فعاليتها فى تكوين التجمعات. 

- حجم حبيبات المهيىء : 

ثبتت التجارب انه بزيادة حجم حبيبات المهيىء تزداد كفاءته فى تكوين التجمعات 

الأرضية الثابتة أكثر من الذى يحدث من زيادة الوزن الجزيئى للمركبء؛ كما يتضح من 
الجدول رقم (55؟). 






جدول رقم (71): أثر حجم حبيبات بولى ميثايل أكريلات 121/14 


على قوى اللصق لحبيبات التربة 





وعموما , يمكن القول: إنه لا يمكن استخدام مادة مهيئة واحدة لكل أنواع الأراضى. 
كما أنه من الممكن ألا تصلح إحدى المهيئات لقوام معين من الأراضى, ولكنها قد تصلح 
لنفس القوام لتربة أخرى مختلفة فى تركيبها المعدنى والكيميائى, ولهذا فإنه من الضرورى 
إجراء بعض الاختبارات الأولية لتحلايد صلاحية مهيىء معين لظروف الأرض المراد تعديل 
خصائصها الطبيعية والكيميائية. 


5-4 تأثير المهيئات على خواص التربة وانعكاسه على فو النياتات: 

للمهيئات تأثيرات مباشرة متمثلة فى تحسين البناء الأرضى عن طريق تكوين 
تجمعات ثابتة, وهذا بدوره يعمل على تعديل الخواص المائية وخاصة نسبة الماء الميسر 
وتسهيل حركة الماء فى التربة الذى يساعد على غسيل الأملاح » ويصاحب ذلك حدوث 
تأثيرات غير مباشرة نتيجة تنشيط العمليات الحيوية فى الأرض وزيادة التهوية فى 
القطاع الأرضى مما يؤثر - بالطيع - على الخواص الكيميائية للأرض متمثلة فى زيادة 
صلاحية معظم العناصر وانفرادها على حالة ذائية ميسرة لامتصاص النبات . ومحصلة 
ذلك فو زيادة انتتشار جذور النباتات فى التربة وارتفاع نسبة المادة العضوية فيها مما يعمل 
على زيادة السعة التبادلية الكاتيونية للتربة؛ كما يساهم فى زيادة خصوبتها . ولقد 
أثبتت التجارب العديدة زيادة إنتاجية الأراضى المعاملة بالمهيئات وخاصة فى حالة 
الأراضى الرملية , إلا ان الظروف الحارة الشديدة قد تؤدى إلى عدم استمرارية هذا التأثير 


كيمياء الأراضى وك 





لعدة مواسم زراعية:؛ وهذا.يرجع إلى الانحلال الميكروبى ما يستلزم معه تجديد إضافة 
المهيىء على فترات يمكن تحديدها بناء على القياسات الحقلية ولذا قد يكون من المفيد 
إضافة بعض المحسنات الأخرى بجانب المهيئات الصناعية مثل إضافة سماد قمامة المدن, 
مخلفات الصرف الصحى أو رواسب الطفلة . والتى تعمل مجتمعة على استمرارية تأثير 
تلك المهيئات للفترات التى تصبح معها اقتصادية للإنتاج الزراعى . 


0" كيمياء الأراضى 





كلا م - / ملخص الباب الثامن 
* مهيئات التربة مواد عضوية؛ طبيعية أو كيميائية مخلقة: تضاف إلى الارض لتعديل 
صفاتها وتشجيع تكوين التجمعات الأرضية الثابتة فى الماء؛ غن طريق تفاعلها على 
سطوح حبيبات التربة وربطها مع بعضها البعض. 
* ترجع أهمية استخدام مهيئات الترية فى الأراضى الرملية إلى النقص الشديد قى 
المخلفات العضوبة النباتية والحيوانية فى هذه المناطق وارتفاع تكاليف نقلها . مع توفر 
العديد من هذه المهيثات تجاريا. 
* يجب أن تتوافر بعض الشروط فى أى.مادة: تستخدم كمهيىء للتربة » مثل قابليتها 
للذويان قى الماء . ومقاومتها للتحلل الميكروبى ٠‏ وأن:تكون عدهة السمية للنبات أو 
الكائنات المية الدقيقة, ولها فعل لاحم لحبيبات التربة, بالإضافة إلى احتفاظها بالماء 
والغناصر الغذائية فى صورة ميسره للنبات. 
+ تحختوى معظم مهيثات العربة على مركبات بولى أكريلوتتيريل أو البولى أكريلاميد 
04" أر كجول البولى فينيل 81/8 والأسماء التجارية للأتواع المتوافرة فى الأسواق 
المضرية هى أجروسؤك - فلوتال - بوريسول. 
* يحدث ارتباط بين جرى: المهسيىء وسطع حبيبات الشرية بعدة أنواع من الروابط 
أهمها: الرابطة الأيونية الكاملة أو الجزيئية: الرابطة التساهمية: الرابطة الهيدروجينية , 
وروابط فان دير فال. ويمكن ترتيبها علئ أساس قرة الرابطة كالتالى؛ 

الرابطة الأبونية كليا > أيونية جزئيا > تساهمية + هيدروجينية 


تقيسم الهيئات إلى مركبات ذات جزيئات متعادلة كهربائيا . ومركبات اليكتروليتية 
متعددة والتى متها عديدة الكاتيونات وعديدة الأنيونات. 









































+ تختلق ميكانيكية عمل المهيىء تبعا لتوعه: فالجزيئات المتعادلة ترتبط بروابط 
هيدروجينية وفان دير فال بينما الجريتات متعددة الكاتيونات فترتبط مباشرة بالاسطح 
السالبة لحبيبات العربة بالروابط الايوتية عن طريق العبادل الكاتيونى ٠‏ أما الجريئنات 
عديده الانيوتاث فيلزم لها وجود كاتيونات تعمل كقناطر أو كبا رين الجزئء السالب 
للمهيئء والأسطح السالية الشحنة (حبيبات العربة ) : 





* هناك عدة عوامل تؤثر على كفاءة مهيئات التربة منهنا :. نوع الترية وتركيبها 
المعدتى: وتركيز ال مهيئ المستخدم, والوزن الجزيئى للمركب » وحنجم حبييات المهيى : 


لا يمكن استخدام ماذة مهيئة واحذة لجميع أنواع الأراضى : ومن الضرورى إجزاء بعض 


الاختبارات لتحديد نوع المهبئ المناسب لكل أرض على 'حدة . 

+ أتبتت التجارب حدوث زيادة فى إنتاجية الأراضى المغالجة بالمهينات, نتيجة تعديل 
الخواص المائية للترية فى صالح الماء الميسر للنبات؛ وزيادة قدرة الأرض على إمذاد 
النيات بالعناصر الغذائية الميسرة: 





5" كيمياء الأراضى 





2 6 - 8 أسئلة الباب الثامن 

١‏ غرف مهيئات التربة, ثم اذكر أهمية استخذامها فى الأراضي الرفلية. 
؟- ما هى الشروط الواجب توافرها فى المادة التى تستخدم كمهيئء للترية؟ 
"ب اذكر أهم المهيئات الكيمبائية المتداولة فى مصر.: 

6 اكتب الرموز البنائية للمهيتات التالية:- 










لط , ممم , المط ر لفط 


- ما هى انواع الروابط التى تحدث بين المهبىء وسطح حبيبات الجرية. ؟ وضح إجابتك 
بالأمثلة. 


ما هي الأقسنام كبساني أنواع جزينات مهيتات الثرية:؟ 


الما هى مبكانيكية ارتباط الجزيثات المتعادلة بأسطع حبيبات القربة ؟ اسنتعن مثال 
لأحد المهيئات. ش 


4- ما هئ ميكاتيكية عمل المهيئات من.نوع 2019811075 فى الأرض.؟ استعن مثال. 

ذ-أما هئ ميكانيكية عمل المهيئات من نوع قوولعة ران فى الأرض ؟ مستعيتا معال. 
كيف تؤثر خواض العربة على فعالية المهيئات المضافة إليها ؟ استعن بالأمثلة. 

-١‏ الشكل الخيطى لجزىء مهبىء التربة يؤهله إلى أداء دوره بفاعلية أكير , اشرح ذلك. 


-١*‏ ماهو الغرض من إضافة مواد كاتيوئية يطلق غلينها تجازيا 01055118128 عند 
معالجة العربة ببعض أنواع المهيتات ؟ 


-١6‏ علل ا يأتى:- 
أ ضرورة أن يكون الوزن الجزيثى لمركب المهيئات كبيرا جدا. 


وت ضرورة توافر كاتيوتات عديدة التكافؤ فى العربة عند استخدام مهيثات من 
نوع 201 





















كيمياء الأراضى 0" 





ج- اختلاف الكميات المدمصة من المهيىء فئ الأراضى الغنية فئ الكازولينيت 
عن تلك المحتوية على المونتموريللونيت. 

د- قلة ادمصاص جزيئات المهبىء بزيادة الوزن الجزيئى لها. 

ه- زيادة إنتاجية الأراضى المغالجة بالمهيئات: 







كيمياء الأراضى اممف 





الباب التاسع 
مخلفات الصرف الصحى وإعادة استخدامها 
فى زراعة الأراضى الصحراوية 
دأ وعاوة ١71!‏ عع 582 01 عكباء ]1 





عتانالتء ع4 اأترعوء10 
الأهداف : 
بعد دراسة هذا الباب يجب أن يكزن كل دارس قادراً على أن : 
١‏ عرف امفاهيم العلمية الواردة بهذا الباب بدون أخطاء ١‏ 
0 - يعر بالمعادلات الكيميائية عن التفاعلات المختلفة بدون أخطاء - 


استخدام مياه اصرف الصحى» فى التماح الأراضى الرملية 

















4 يعلد اد عم باع الصف الصحى عل مستوى مر . 


يذكر كيفية التخلص من مخلفات الصرف الصحى فى الوقت الحالى. ويذكر 
الأضرار التاتجة عن ذلك . 













5 - يجدد استخداع البودريت 8 
* - يتعرف على التركيب الكيميائى لمخلفات الصرف الصحى . 

8 - يحده تركيزات العناصر الثقيلة فى مخلفات الصرف الصحى لبعض المحطات 

فى مصر؛ ويذكر أسباب اختلافها من منطقة إلى أخرى : 

9 - يذكر بالترتيب.أكثر العناصر الثقيلة تركيزاً فى مخلفات الصرف الصحى فى 
صل :+ 0 8 
ات بحدد المعيار الزئيسى لاستخدام مخلفات الصرف الصحى فى استزراع 
الأراضئ الصحراوية. ١‏ 






ل كيمياء الأراضى 





1 يحسب تكافؤ.الزنك ويذكر حدوده فئ المخلفات المستخدمه فى الزراعة 7 

اك يحدد الضوابط التى يجب مراعاتها عند تداول مخلفات الصرفٍ الصحئ فى 
مجال استصلاح الأراضى ٠‏ 

*١-:يقارن‏ بين المعابير الكيميائية للاستخدام الزراعى لمخلفات الصرف الصحئ 
فى كل من هولندا وانجلترا ومصر. 

1 يذكر أهم التشيرات التيسبانية التي يدث فق الأراضي الرملية التى تروى 

مخلفات الصرف الصحى : 












. مقدمة‎ -١ 

؟- حجم راقع توزيع مخلقات الصرفا الصحي على مستوى مطر . 

- - التركيب الكيميائى مخلفات الصرف الصحى . 

و - معابير استخدام مخلفات الضرف الصحى فى زراعة الأراضئ الضحراوية . 


هك النقاط التى يجب مراعاتها عند تداول المخلفات فى مجال اصلاح الأراضى . 


كك - نتائج بعض الدراسات فى المزارع التي استخدمت فيها مياه الضرف الصطن 
للزراعة . 


- ملخص الباب التاسع . 
8- أسئلة الباب التاسع . 





كيمياء الأراضى كف 





الباب التاسع 
مخلفات الصرف الصحى وإعادة استخدامها 
فى زراعة الأراضى الصحراوية 
صل دع ]وه 71 عو 2 ع5 1ن عون 2 


عن أ[اتاء وى تمدع 


١-6‏ مقدمة:. 







تعريف:- / 
تعرف مخلفات الصرف الضحى بأنها كل ما يصرف من مخلفات سائلة ناتجة عن 
اسلتعمالات الإنسان للمياه فى الحياة الخاصة والعامة : ما يجعل لها أثرا ضارا على 
الصحة عند ملامستها أو العيش بالقرب منها. ٠.‏ ويستازم ذلك سرعة التخلص منها 
بعيدا عن البيئة التى يعيش فيهنا . وكشيرا ما يحتاج الأمر إلى معالجتها بدرجات 
متفاوتة تبعا للطريقة والغرض النهائى للتخلص أو الاستفادة منها فى استصلاح وتحسين 
خواص الأراضى الصحراوية الرملية والجيرية: 
إن سياسة الدولة ٠‏ والقوانين الصاذرة حديثا الخاصة بالبيئة والحفاظ عليها من خطر 
التلرث- فضلا عن القوانين الدولية - قنع إلقاء مخلفات الصرف فى المسطحات المائية, 
كما أنها تهدف , أيضا ٠‏ إلى زيادة الإنتاج الزراعى من خلال ترشيد استخدام مياه الرى 
وزيادة الموارد المائية من أجل زيادة الرقعة الزراعية . 









وعليه ؛ فلابد من البحث عن مصادر لياه الرى ٠‏ ومن هنا فإعادة استخدام مياه 
الصرف الصحى أصبحت ضرورة ملحة ٠‏ حيث إن إلقاءها فى البحر يترتب عليه إهدار 
للموارد المائية التى تعتبر العامل المحدد لاستتصلاح واستزراع اراض جديدة فى مصر 
ولهذا فلا مفر أمام الدولة من توسيع الرقعة الزراعية للخروج من الوادى الضيق وزيادة 
الإنتاج وتحقيق الأمن الغذائى . مع عدم إغفال القيمة التسميدية لمكونات مياه الصرف 
الصحى بالنسبة للأراضى الصحراوية بنوعيها؛ الجيرية والرملية . إضافة إلى القيمة 
التسميدية التى تتواجد كذلك فى الحمأة المترسبة (البودريت) . 








5-9 حجم ومواقع توزيع مخلفات الصرف الصحى على مستوى مصر: 

تقوم الأجهزة المسئولة بجمهورية مصر العربية بمحاولات جادة لإعادة استخدام 
المخلفات السائلة المعالجة . مما يساعد فى النهاية على حماية البيئة من التلوث . وبإلقاء 
الضوء حول حجم هذه المخلفات نجد أنه فى القاهرة . تقدر كمية مياه الصرف الصحى 
التى سيجرى معالجتها حتى عام ٠٠٠١‏ بأربعة ملايين متر مكعب يوميا حيث يجرى 
إعادة استخدامها بعد التنقية الكاملة والتعقيم فى رى واستصلاح حوالى ١6١‏ ألف فدان 
فى المنطقة الصحراوية بطريق القاهرة الإسماعيلية الصحراوى ٠‏ وفى أبو رواش وحلوان . 
كما تقدر كمية مياه الصرف الصحى التى ستجرى معالجتها بمدينة الإسكندرية بحوالى 
مليون متر مكعب يوميا عام 7٠٠٠١‏ ؛ يمكن استخدامها فى رى واستصلاح أكثر من 0 
ألف فدان . أما باقى كميات مياه الصرف الصحى التى يمكن استخدامها بعد تعميم 
شبكات الصرف الصحى وعمليات التنقية فى باقى المناطق الحضرية والريفية عام 
0٠0٠‏ مفتقدر بحوالى 0./ مليون متر مكعب يوميا وهذه الكمية تكفى لرى واستزراع 
حوالى "٠٠١‏ ألف فدان أخرى فى المناطق الصحراوية المتاخمة للمناطق التى سيجرى تنفيذ 
مشروعات الصرف الصحى بهاء أى أن جملة مياه الصرف الصحى المتوقعة حتى عام 
تقدر بحوالى ١١‏ مليون متر مكعب / يوم . والشكل (45) يوضح المساهسة 
النسبية لمناطق الجمهورية فى مخلفات الصرف الصحى . 





شكل رقم (44) : المساهمة النسبية لمناطق الجمهورية فى الصرف الصحى 








كيمياء الأراضى واف 





ويتم حاليا التخلص من مخلفات الصرف الصحى بتحويلها إلى المصارف الزراعية, 
وبعض هذه المصارف تصب بالتالى فى نهايات بعض الترع أو فروع النيل؛ أما تحويل 
الصرف الصناعى إلى محطات الصرف الصحى فلن يساهم فى حل مشكلة التلوث 
الصناعى ؛ وكل ما سوف يحدث هو ترحيل موقع التلوث من مكان إلى آخر . وبكلمات 
أوضح ينتقل التلوث من موقع التخلص المباشر الحالى للمصائع إلى مواقع محطات الصرف 
الصحى ومواقع التقناء المصارف بالترع أو فروع النيل . ما لا يساهم فى تخفيف حدة 
التلوث بالعناصر الثقيلة طالما تنتهى شبكات الصرف الصحى بالمجارى المائية. والشكل 
(050) يوضح طرق التخلص من مخلفات الصرف الصحى فى مصر. 





شكل رقم :)6١(‏ طرق التخلص من مخلفات الصرف الصحى يجمهورية مصر 
العربية 


كلف : كيمياء الأراضى 





ومن الضرورى مراجعة هذه الخطة بصفة عاجلة . بحيث تعامل مياه الصرف الصناعى 
للتخلص من العناصر الثقيلة قبل إطلاقها إلى المصارف أو الترع أو لإعادة استخدامها فى 
نفس المصنع , ما يساهم فى تخفيف الضغط على محطات الصرف الصحى. كما يجب 
دراسة تحويل مياه الصرف الصحى وحتى الصرف الزراعى شرقا وغربا على جانبى الوادى 
والدلتا ويستفاد بها مباشرة فى الرى بدلا من إطلاقها فى المجارى المائية. 

كما أن إقامة محطات الصرف والرفع فى أسيوط والمنيا ووسط أو جنوب الدلتا 
وتحويل المياه إلى مواقع استغلال زراعى قريبة ٠‏ تساهم فى الحد من التلوث إلى درجة 
كبيرة ويرفع من كفاءة استخدام المياه , ويقلل الضغط على المصارف فى شمال الدلتا ٠‏ 
ويمكن أن يخفض بالتالى مستوى الماء الأرضى . ومن دراسة هذه الحالات يتبين أهمية 
معالجة مظاهر التلوث الصناعى والصرف الصحى . 

وحاليا وبعد صدور قانون حماية البيئة رقم (4) لسنة ١1994‏ أصبح لزاماً على جميع 
المشروعات الجديدة التعامل مع مخلفاتها الصحية والصناعية بحيث تصبح مطابقة 
للمعايير المنصوص عليها فى القانون؛ وكذلك تجريم صرف المخلفات مباشرة فى النيل 
وفروعه دون معالجتها لإزالة جميع الملوثات . 
9-" التركيب الكيميائى لمخلفات الصرف الصحى : 

تحتوى مخلفات الصرف الصحى السائلة والصلبة على العديد من العناصر الغذائية , 
وذلك لغناها فى المادة العضوية . كما يتضح من الجدول رقم (4؟). 

يتضح من هذا الجدول , أن المخلفات الصلية (الحمأة المجففة أو البودريت) غنية جدا 
فى المادة العضوية . وهى تستخدم كسماد فى بعض المناطق المنزرعة بأشجار الفاكهة, 
كما أنها غنية فى العناصر السمادية الأساسية 71816 . حيث تبلغ نسبة النيتروجين بها 
١ /9-6‏ نسبة البوتاسيوم ؟١-4/ ٠‏ ونفس النسبة من الفوسفور . 


كيمياء الأراضى للف 





جدول رقم (4؟): التركيب الكيميائى لمخلفات الصرف الصحى الصلية والسائلة 


0 مخلفات صلبة من مخلفات سائلة 
السكسة | مناقامة 
المادة العضوية /[ 
رقم ال 0281 فى الماء 
رقم ال1آم فى محلول 1401 
الكلوريد (رَمم 
التوصيل الكهربى 
(ديسى سيمئز 1 هر 
الاملاح الكلية 
(جزء فى المليون) 
المادة المعلقة 


(مجم / متر) 
نسبة المادة العضوية فى المادة 
المعلقة 





ومن ناحية أخرى, فإن مخلفات الصرف الصحى عادة ما تحتوى على كميات عالية 
من الأملاح . ويؤدى تكرار إضافتها للتربة الثقيلة القوام إلى تجميع هذه الأملاح وتحويل 
الأرض إلى تربة ملحية ؛ لذلك فإنها تحتاج لعلاج قبل الحصول على عائد اقتصادى مربح 
منها . حيث يتضع من الجدول أن متوسط تركيز الأملاح يصل إلى حوالى ٠‏ 
ملليجرام/لتر من مياه الصرف الصحى ٠‏ وهذا يعنى إضافة حوالى ٠١‏ أطنان من الاملاح 
لكل فدان سنويا , على اعتبار أن الفدان يروى بكميه تقدر بحوالى ٠١‏ آلاف متر مكعب 
سنويا من هذه المياه . بما ينبه الى ضرورة اتباع نظم خاصة لمنع تراكم الاملاح فى الأرض. 

ولقد ظهرت. فى الآونة الأخيرة . بعض المضاعفات فى مزرعة الجبل الأصفر من جراء 
استخدام الحمأة المجنفة كسماد , وذلك لما تحتويه من تركيزات عالية من العناصر الصغرى 
والثقيلة. فعند إضافة جرعات عالية من هذا السماد للتربة فإن مثل هذه العناصر تتجمع 
فى الطبقة السطحية بتركيزات اعلى من حاجة النباتات وتؤدى إلى تسممها وأيضا تسمم 
الحيوانات التى تتغذى عليها , ولقد أدى ذلك إلى استبعاد بعض المحاصيل من الدورة 
الزراعية » وخاصة التى تؤكل أوراقها طازجة . كما يختلف تركيز العناصر الثقيلة فى 


كف كيمياء الأراضى 


5غ 











بشنت لسرن فوط يتان سان لاي كبيرا من منطقة إلى أخرى ٠‏ ويشتوقف 

ذلك على عدة عوامل أهمها : الكثافة السكانية , والعادات الغذائية للسكان . والنشاط 

الصناعى . والجدول رقم (4؟) يقدم التحليل الكيميائى لمخلفات الصرف الصحى الخام 

والمعالجة . وكذلك الحمأة المجففة . لبعض المحطات فى مصر , مع التركيز على محتواها 

من العناصر الثقيلة . على أساس أنها من العوامل المحددة للاستفادة من هذه المخلفات. 
جدول رقم (15): تركيزات العناصر الثقيلة فى مخلفات الصرف الصحى 


ساسا مام مساك 


أبو رواش (بعد الترسيب) 


الجبل الأصفر (مرسب) 
مدينة القاهرة (مرسب) 
شرق الأسكندرية (مرسب) 
شرق الأسكندرية (خام) 





ويتضح من ذلك ؛ أن تركيز العناصر الثقيلة فى المخلفات الخام عال جدا . مقارنة 
بتلك المرسبة, أى المعالجة بعد الترسيب , ويرجع ذلك إلى أن تركيز هذه العناصر فى 
المخلفات الصلبة أكبر كثيرا من تلك فى المخلفات السائلة , نتيجة ادمصاص وترسيب هذه 
العناصر فى الرواسب سب الصلبة مع تركيزات ضئيلة ذائبة فى حاله اتزان مع الجزء المترسب أو 
المدمص . ومن ناحية أخرى ٠‏ فإن تركيزات العناصر الشقيلة فى المخلفات المعالجة والخام 
للصرف الصحى ؛ بشرق الإسكندرية ٠.‏ تكون مرتفعة جدا ويرجع ذلك إلى زيادة كثافة 
النشاط الصناعى بهذه المنطقة , وقيام معظم هذه الصناعات بصرف مخلفاتها الغنية 
بالعناصر الثقيلة فى شبكة الصرف الصحى (انظر الشكل رقم )5١‏ مما يجعل من الواجب 
الحذر الشديد عند استخدام هذه المخلفات فى الأغرا ض الزراعية. حيث إن إضافة تلك 
المخلفات للأرض يسبب زيادة تركيز العناصر الثقيلة فى تلك الأراضى وفى النباتات 
النامية عليها وقد يزداد التركيز إلى درجة سامة تؤثر على فوها وإنتاجها . 







أطرا رسختافة من ل سل ساس اليه مبمسة على لطم 
الحبيبات العضرية ؛ ما يؤدى إلى نيادة تركيزها فى هذه المخلفات الخام عن تلك 
المعالجة ابتدائيا ؛ والتى يتم فيها ترسيب جره كبير من هذه المواد الصلبة ؛ ويكون 
تركيز العناصر الثقبلة الذائبة بة فيها أقل كتيراً. 
وقد وجد من الدراسات القى أجريت على بعض الأراضى المصرية ٠‏ زيادة فى محتوى 
الأراضى الرملية من النحاس . والحديد » والمنجنيز . والزنك . والرصاص ٠‏ والبورون 
باستخدام مخلفات المجارى السائلة . كما وجد كذلك زيادة فى محتوى الأراضى الرملية 
فى المنجنيز والحديد والزنك والنحاس باستخدام مخلفات الصرف الصحى لشرق 
الإسكندرية . كما قد حدثت زيادة فى تركيز عناصر الزنك . والنحاس . والحديد . 
والمنجنيز فى تلك الأراضى زيادة واضحة نتيجة استخدام مياه المجارى. 


ويوضع الشكل رقم (07) التوزيع النسبى لكميات العناصر الشقيلة الناتجة من 
مخلفات الصرف الصحى على مستوى الجمهورية. 








التحاس والرتك ١‏ 0 سس 
كالعالي 000000000000 





لف كيمياء الأراضى 








شكل رقم (01): النسبة المئوية لكميات العناصر الثقيلة فى مخلفات 
الصرف الصحى لمختلف مناطق الجمهورية 


ناس -بهو 
ا رتك ا 
ا يد ناس ) 
1 منجليز يك جم ااا 











شكل رقم (؟01): التوزيع النسبى لكميات العناصر الثقيلة الناتجة من 
"مخلفات الصرف الصحى على مستوى الجمهورية 








كيمياء الأراضى كف 





4-9 معايير استخدام مخلفات الصرف الصحى فى مجال إصلاح الأراضى 
الصحراوية لتجنب حدوث التلوث: 

إن المعيار الرئيسى فى استخدام مخلفات الصرف الصحى فى استزراع الأراضى 
الصحراوية : هو عدم الوصول بتركيزات العناصر الثقيلة فى الأرض إلى المستوى الذى 
يصيح فيه ساما للنبات ٠‏ ويختلف التركيز السام من العناصر الثقيلة . نتيجة إضافة 
المخلفات من عنصر لآخر , فسمية النحاس ضعف سمية الزنك بينما سمية النيكل ثمانية 
أضعاف الزنك ؛ ولذلك اقترح بعض العلماء ما يسمى بمكافىء الزنك للتعبير عن مدى 
احتواء المخلفات على هذه المواد السامة. ومكن التعبير عن هذا المكافىء بالمعادلة 
التالية: 






ويجب ألا يزيد , هذا المكافىء . عن 70١‏ جزءا فى المليون عند 3آم 5.0 . كما 
أن مكافيء الزنك يجب ألا يزيد عن 7/٠١‏ من السعة التبادلية الكاتيونية . 
وقد بين كثير من الباحثين حدود التركيزات المسموح بها فى المخلفات . حتى يمكن 
استخدامها بحيث إذا زادت عن تلك الحدود تعتبر ملوثة وغير مرغوبة (جدول رقم ١‏ ) 
كما وجد أنه لا يمكن للمزارعين فى هولندا إضافة مخلفات المجارى كأسمدة للأراضى إلا 
إذا احتوت على أقل من التركيزات التالية من العناصر : 
زنك كروم نحاس رصاص نيكل كادميوم زئبق 
ا >1 م6 6 2 ١‏ 3 مح / كج 
وأن الإضافة السنوية من هذه المواد تحددت با يعادل 8 , ٠‏ طن / فدان للأراضى المنزرعة, 
٠.‏ طن / فدان فقط لأراضى المراعى . 
أما فى إنجلترا » فقد وضعت حدود إرشادية لاستخدام مخلفات المجارى . وطبقا 
' لهذه الحدود . فقد وجد أن أقصى أمان لإضافة العناصر الثقيلة للأراضى من مخلفات 
المجارى على مدى "١‏ سنة . يجب أن يكون كما يلى (كجم / فدان) : 


نضافية 





الكادميوم الكروم النحاس الزئبق المولبدنيوم النيكل الرصاص الزنك 

0 ا م4 ار: ثار: 34 1 2" 

ومن الدراسات التى أجريت فى مصر على النسب المسموح بها فى مياه الرى من 
هذه العناصر , فإن الجدولين رقمى (0” . )"١‏ يوضحان ذلك. 

وفى دراسة لتأثير الرى بمياه المجارى لمدة /!4 عاما . وجدت زيادة كبيرة فى 
محتوى أوراق الموالح فى منطقة الجبل الأصفر من عنصر الكادميوم . 

جدول رقم (.): الحدود المسموح بها من تركيزات العناصر الثقيلة 
فى المخلفات (جزء فى المليون) 





العنه إعصقط نا مركزالتيل 





1973 15069 للإعلام 
الرزئك 00 7 كن 
التحكتباس 40 1١6‏ .ون/ا-.."١‏ 
الل يي تنا ٠١٠١‏ 0 16-.ه 
الكاداميوم 0, - 
العموو م وق و - العامم 
الرصطشساضصض 0 - 6ه-..١؟١‏ 
البطعسووون 6 - 3 
المنجني 5 5 ع 34 

١7؟..-‎ 86 0 - 


الكرومي وم 
الكادميوم - زنك 9 ١‏ 5 








كيمياء الأراضى لف 






جدول رقم :)1١(‏ النسب التى ينصح بعدم تجاوزها من العناصر الثقيلة 
فى مياه المجارى عند الرى المستمر والرى المتقطع 





7 النسب التى لا يتجاوزها العنصر ( جزء فى المليون ) 
رى مستسبر رى متقطع ١م/‏ سنة رى متقطع 2.9 م / سنة *« 

ألومنيسوم 0 1" 6 
زرنيحخ ,١‏ 0 
بوورون الى ١ ١١-5‏ 
كادميسوم 01 0 1 
كلسروم ا ١‏ 
"كحستويدالتِ 00 0 ؟ 
نحساس , 0 3 
نلور 1١)‏ 16 5 
حديد 0 3 م 
رصاص , ١‏ 07 
منجنيسز , ١‏ 3 
موليسبدنم ١‏ 60, 5 
نيكل 3, ق 4 
سلينيوم 1 ؟., 1, 
زنك 1 ٠‏ ًُ 


* عمق مياه الرى > ١‏ متسر/سنة - .٠..4م/فدان/سنة‏ . هر؟ مص ر/سنة - 
٠٠ر١٠‏ م"/فدان/سنة . 


يفف : كيمياء الأراضى 





0-9 النقاط التى يجب مراعاتها عند تداول المخلفات فى مجال إصلاح 
الأراضى : 
نجد أن النفايات السائلة لمعظم الأنشطة الصناعية تلقى - وبشكل عام - فى شبكات 
الصرف الصحى . مما يزيد المشكلة تعقيدا وتكلفة اقتصادية عند عمليات المعالجة لما 
تضيفه هذه الأنشطة الصناعية من أملاح ذائبة وعناصر ضارة بالأرض وسامة للنبات وذات 
أثار سيئة على المياه الجوفية (أنظر شكل 01) . 
ويجب . فى حالة إعادة استخدام مياه الصرف الصحى فى رى الأراضى الصحراوية , 
ضرورة تجنب أى أضرار صحية سواء على القائمين باستخدام مياه الصرف الصحى أو على 
المحاصيل التى يجرى تداولها أو على الخزان الجوفى ؛ واختيار النوعية المناسبة من 
المحاصيل التى ييؤدى استزراعها إلى تحقيق عائد أقتصادى . واختيار نظم الرى ؛ بما 
يضمن الحد من انتشار الأوبئة حتى ولو كانت المياه معالجة علاجا ثانويا ومعقمة . وعليه , 
يجب التنويه على الآتى: - 
أولا :- نظرا لاختلاط نفايات الصرف الصناعى بالصرف الصحىء كما هو موضح 
-مثلا فى الإسكندرية حيث بلغت تركيزات الأملاح الذائية بها ٠١٠١‏ جزء فى 
الملبون - فإنه عند استخدام هذه النوعية من المياه فى الرى يجب توفير مصدر مياه 
رى ذات نوعية جيدة لإجراء عملية غسيل فى نهاية كل موسم زراعى ٠‏ وذلك لمنع 
تراكم هذه الأملاح فى التربة . 
ثانيا :- تتطلب الزراعة الاقتصادية أن يكون هناك عائد نتيجة استخدام هذه 
النوعية من المياه. لذلك لابد من اختيار المحاصيل ذات العائد الاستثمارى 
العالى؛ وهذه غير متوفره محليا إلا فى المحاصيل التى تؤكل طازجة . سواء 
كانت خضراوات أم فاكهة وتلك ممنوعة قانونا فى مشاريع المجارى . أما زراعة 
المحاصيل القابلة للطبخ أو التخزين فتداولها يعتبر أقل خطورة فى تلويثه 
للإنسان. ويقترح كذلك زراعة الأشجار الخشبية؛ وإلى حد ماء الطبية والعطرية. 
أما عن المشاريع القائمة الآن . فقد حظرت وزارة الصحة المصرية تداول منتجات 
مزرعة الجبل الأصفر لما يتسبب عن ذلك من تلوث ؛ نظرا لأن مخلفات الصرف 
الصحى التى تستخدمها هذه المزرعة ذات الأرض الرمليه غير معالجة بكفاءة , 
ومن هنا تكمن الخطورة. ويجب البحث عن النباتات والمحاصيل ذات العائد 
الاقتصادى والتى يمكنها مقاومة هذه الكيماويات والسموم. 
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شكل (08) : تلوث التربة عن طريق الأسمدة الكيماوية 
ومخلقات الصرف الصحى وال مبيدات 


فيفق كيمياء الأراضى 





ثالشا :- مراعاة عدم تلوث المياه الجوفية كيماويا . حيث إن طبقات التهربة 
الرملية لا تحجز إلا المواد العالقة والبكتريا بينما تجد الملوثات الكيماوية طريقها 


إلى المياه الجوقية. 
رابعا :- يجب على القائمين على تداول هذه النوعية من المياه فى الرى اتباع 
التعليمات الخاصة بها. 


وللتغلب على تلك المحاذير يلزم توفير مطلبين :- 
أولهما: - معالجة النفايات الصناعية فى مراحلها الأولى . وقبل إلقائها فى شبكات 
الصرف الصحى ٠‏ تنفيذاً للقانون رقم 44 لسنة ١9487‏ والقانون رقم "91 لسنة ١95١‏ , 
بما ينقيها من السموم وتركيزات الملوثات العالية مع إجراء معالجة مخلفات الصرف 
الصحى بيولوجيا وكيماويا ٠‏ وبهذه الطريقة تصبح المياه ذات نوعية تسمح باستخدامها 
فى الرى بشكل آمن. 
وثانيهما :- إعداد شبكة جيدة لنقل هذه المياه إلى مناطق الاستخدام المختلفة فى 
الصحراء المصرية , وذلك لاستخدامها فى رى أراضى التوسع الجديدة سواء الرملية منها 


أو الجيرية: 
1-9 نتائج بعض الدراسات فى المزارع التى استخدمت فيها مياه 
الصرف الصحى للرى : 


تعتبر مزرعة الجبل الأصفر بشرق القاهرة من أقدم المزارع الرملية التى استخدمت 
فيها مياه الصرف الصحى المعالجة وغير المعالجة في أغراض الرى لمختلف المحصولات 
والأشجار منذ حوالى ٠١‏ عاماً . ولقد أجريت دراسات عديدة لتتبع التغيرات المصاحبة 
للرى بمثل هذه المياه . وكذا إضافة المخلفات الصلبة للصرف الصحى ؛ فى كل من الأرض 
والنبات والمياه الجوفية. 

ولقد أظهرت النتائج حدوث زيادة كبسيرة فى محتوى الأرض الرملية من المادة 
العضوية والطين بالإضافة إلى زيادة السعة التبادلية الكاتيونية » وذلك بزيادة مدة الرى 
بمياه الصرف الصحى ٠‏ وعموما ٠‏ فقد تضاعفت نسبة المادة العضوية ١1/‏ مرة . ونسبة 
الطين 4 مرات, وال ©0158 5 مرات ٠‏ عن تلك المقدرة للأرض الرملية: وذلك نتيجة الرى 
بمياه الصرف الصحى لمدة أكثر من 0١‏ عاما. كما كانت الزيادة أقل حدوثا فى الطبقات 
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تحت السطحية. 


أما محتوى التربة من العناصر الغذائية الميسرة , مثل النيتروجين والفوسفور 
والبوتاسيوم ٠‏ فقد ارتفع بدرجة كبيرة كما يتضح من الجدول رقم (؟1") , حيث تضاعف 
النتروجين الميسر 4 مرات. والفوسفور ١9‏ مرة , والبوتاسيوم ” مرات وذلك بعد الرى 
بمياه الصرف الصحى لمدة ٠١‏ عاماً؛ ويعتبر هذا دليلا على حدوث زيادة فى خصوبة التربة 
وقدرتها على إنتاج المحاصيلء إلا أنه لوحظ تراكم للعناصر الصغرى فى التربة » بحيث 
إن تركبز الزنك الكلى تضاعف ١١‏ مرة . والنحاس والمنجنيز والنيكل 9 مرات ٠‏ 
والكادميوم والكويالت 0 مرات ؛ ولقد انعكس ذلك على تركيز هذه العناصر الثقيلة فى 
حبوب الذرة المنقجة من هذه المزرعة, حيث بلغ تركيز الكويالت 9١‏ ضعفاً؛ والكادميوم 
ضعفا , والنيكل 4 أضعاف تركيزها فى حبوب الذرة المنتجة من أرض خصبة غير 
ملوثة, لذلك فإننا نلفت النظر الى ضرورة توخى الحذر عند أستعمال مثل هذه المخلفنات 
فى الزراعة والتوقف عن إضافتها قبل الوصول إلى الحد الذى يسبب التلوث. 

جدول رقم (7") : أثر الرى بمياه الصرف الصحى على العناصر الميسرة 
فى التربة على فترات مختلفة » فى مزرعة الجبل الأصفر 
(الطبقة السطحية صفر- . "اسم) 
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وتعتبر مزرعة أبو رواش التى تستخدم فيها مياه الصرف الصحى المنتجة من المحطة 
الرئيسية بالمنطقة , ثانى أهم موقع بعد مزرعة الجبل الأصفر. ويبين الجدول رقم (0) 
التحليل الكيميائى للمياه الخام وتلك بعد الترسيب الابتتدائى على مدى ثلاث سنوات 
متتالية. 

جدول رقم (") : مستوى الفلزات الثقيلة فى مياه الصرف الصحى بأبو رواش. 


العام الأول العام القسانى العام الثالث 
المبسا٠‏ |المياه بعد الترسيب | ا مياه مناه" “بهد ال مياه | المياه بعد 
الام | الابتدائى |الخام |الترسيب الإبتدائى | الخام | الترسيب الابتدائى 





وعلى مدى ثلاث سنوات استخدم فيها الرى بالغمر قت زراعة المحاصيل الصيفية 
مثل, فول الصويا والسمسم والذرة الشامية؛ كما تم زراعة أشجار وشجيرات الكافور 
والكازورينا والأكاسيا والمحاصيل البستانية مثل الموالح بأنواعها والرمان والزيتون 
بالإضافة إلى الخروع. كانت هذه الزراعات ناجحة ؛ بالرغم من عدم إضافة أى نوع من 
الأسمدة . حيث اكتفى بما تحويه مياه الصرف الصحى من عناصر سمادية مثل النيتروجين 
والفوسفور . وبعض العناصر الصغرى مثل الزنك والبورون ؛ بالإضافة إلى غناها فى 
المواد العضوية. إلا أن مخلفات الصرف الصحى - كما يتضع من الجدول السابق - 
تضيف إلى الأرض عناصر ثقيلة بمستويات غير مرغوب فيها. 

والجدول التالى (رقم 14) يبين مستوى العناصر الفقيلة لتربة رملية, بمزرعة أبو 
رواش ٠‏ رويت بمياه الصرف الصحى لدة ثلاثة مواسم زراعسية . والتي تعطى بعض 
المؤشرات الهامة فى هذا الصدد. ش 


كيمياء الأراضى ذف 





جدول رقم : (14") العناصر النادرة والثقيلة فى أرض 


أبو رواش كجزء فى المليون . 
2 2 


أرض ب ل كر 















موسم زراعى واحد | ٠‏ 
موسم زراعى واحد ١|‏ 
موسمين زراعيين | ٠‏ 
مسوسمين زراعيين ١|‏ 
ثلاث مواسم زراعية ٠|‏ 
ثلاث مواسم زراعية ١|‏ 
مياه المجارى المعالجة 


يتضح من هذا الجدول . أن تركيزات عناصر مشل الزنك , النحاس . الحديد . 
المنجنيز , قد زادت زيادة واضحة فى الأرض حسيث زاد تركيز الزنك من 50ر" إلى 
ذار؟1؟ جزء فى المليون . والنحاس من؟ ١ر١‏ إلى درلا جزء فى المليون فى الطبقة 
السطحية . وذلك بعد استخدام الأرضٍ لمدة ثلاث سنوات زراعة؛ وبالنسبة للحديد فقد زاد 
من 05ر5١‏ الى كر" جزء فى المليون فى نفس الطبقة السطحية أما المنجنيز فقد ازداد 
تركيزه من 'ار١‏ الى ٠١‏ جزء فى المليون ؛ ويعتبر هذا دليلا على تراكم هذه العناصر فى 
الأرض نتيجة استخدام مياه المجاري فى الرى المستمر . أما بالنسبة لباقى العناصر 
بالجدول رقم (4) فلم يطرأ على الكوبالت , الكروميوم ٠‏ النيكل . الكادميوم أى تغيير 
ملحوظ . لذا يجب دراسة سلوك العناصر النادرة (زنك , حديد , منجنيز. نحاس) فى 

هذه الأراضى وتأثيرها على المحاصيل المنزرعة بهاء وكذا دراسة كمياتها وحدود سميتها 
فى هذه الأراضى. 












العناصر القشقيلة 10618[5 1163090 : هى العناصر التى لها كثافنة أكبر من 
وجم/سم؟. وهى فى حالتها الفلزية؛ وينتمى إلبها حوالى 78 عنصراً ٠‏ ولكن يهمنا منها 
اثنا عشر عنصراً يم الكادميوم 4 ٠‏ الكوبالت .00 ؛ النحاس 1 , الحديد 6 : الرئبق 
8 » المنجنيز 110 , المولييدتيوم 1/0 النيكل 11 . الرصاص :20 ..والقصدير م9 , 
والزتك 211 
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وكما هو معروف »٠‏ فإنه ليس بالضرورة أن يؤدى تراكم هذه العناصر داخل التربة 
إلى دخولها فى السلسلة الغذائية للإنسان عن طريق النباتات التى تستزرع فى هذه 
الأراضى ؛ حيث إن نسيينة امتتصاص هذه العناصر من التربة تختلف باختلاف الرقم 
الهيدروجينى (351) ونسبة المواد العضوية التى قد تدخل معها فى مركبات معقدة 
ويصعب معه امتصاصها. كما يعتمد على السعة التبادلية للتربة ©86© , وكذا على 
نوعية النبات الذى يجرى استزراعه عمزؤامدء0 ؛ كما أنه إذا تم امتصاصها فإن نسبة 
تراكمها داخل أنسجة النبات تزيد فى الجذور عنها فى الأوراق والتى تزيد هى الأخرى عن 
الثمار . وعلى ذلك فإن استمرار تحليل أنسجة النباتات التى تؤكل غاية فى الأهمية. 

ومن المشاهدات والدراسات التى أجريت خلال هذه الفترة اتضح أن استخدام مياه 
المجارى يؤدى إلى ترسيب المواد العالقة على سطح التربة؛ ويزداد هذا الترسيب من موسم 
زراعى لاخر . وبتحليل تلك المترسبات وجد أنها مشابهة فى تركيبها لطمى النيل من 
حيث نسبة الرمل الخشن والناعم , وكذلك نسبة السلت والطين . وكربونات الكالسيوم. 
ولكن تزيد بها نسبة المادة العضوية عشرين مرة بمقارنتها بطمى النيل . ولذا فإن استخدام 
مياه المجارى فى عمليات الرى يزيد نسبة الحبيبات الناعمة والمادة العضوية بالتربة. 

وكنتيجة لحرث هذه الطبقة المترسبة بمنطقة انتشار الجذور أثناء عمليات الخدمة 
الزراعية وتوالى عمليات الزراعة من موسم لآخر . فإنها تعمل على تحسين خواص التربة 
الهيدروفيزيائية والكيميائية حيث تكون معقد امتصاص بالتربة يسهل للنباتات امتصاص 
العناصر . كما أن نسبة الأملاح بها متوسطة ولا يخشى منها على المحاصيل المنزرعة, 
ولكن توالى عمليات الرى قد تسبب ترسب للأملاح , ولذا يستلزم الأمر عمل شبكة صرف 
جيدة وعملية غسيل منتظمة للأملاح ولو مرة كل موسم للمحافظة على النظام الملحى بهذه 
الأرض ؛ خاصة وأنها رملية ذات مسام واسعة . ومن السهل غسيل الأملاح التى تتجمع 
بها ما لم يكن هناك عائق لنفاذ المياه كوجود طبقات صماء (طبقات غير منفذة) تؤدى 
لتراكم الأملاح على السطح . 

وقد أدى استخدام مياه المجارى إلى زيادة السعة التبادلية الكاتيونية . نظرا 
لاحتوائها على المواد العالقة (الغروية والعضوية) . أما بالنسبة لطبيعة الكاتيونات 
المتبادلة فكانت هناك زيادة ملحوظة للكالسيوم مع طول فترة الاستخدام.. 
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6-/ ملخص الباب التاسع 


*« مخلفات الصرف الصحى فى كل ما يتخلف عن نشاط الانسان فى استخدام المياه 
فى الأغراض ١‏ لمختلفة ؛ وتبلغ جملتها المتوقعة عام "٠٠١‏ بحوالى ١١‏ مليون مر 
مكفب يوميا مكن استخنامها فى زراعة حوالى نصف مليون فدان فى المناطق 
الصحراوية. 0 ا 

* يتم فى الوقت الحالي التخلص من مخلفات الصرف الصحى بإلقائها فى البنحار 

(بنسبة 14 / من الكسية الكلية) وحوالى 5١‏ / من الكمية تلقى فئ النيل . وتلقى 

مثل هذه الكمية فى الأرض. وحوالى ٠‏ 9 / فى البحيرات والمصارف الزراعية. ويعقير 

ذلك اهداراً لمصدر هام يجب إعادة استخدمه فى الرباعة. _ 









































. المخلفات الخام غير المعالجه . كما تحتوى مخلفات شرق الإسكندرية على أعلى 
التركيزات من العناصر الثقيلة نيجة صرف مخلفات النشاط الصناعى بشبكة 
الصرف الصحى. 

ولاس له العام و اس 
"مكافى الرنك" . ١ ١‏ 

72 بعت أن سهدي يكاقى ازنك للد خاقات لتقيس فى الررامة لى :0 جزعا 
فى المليون عند رقم حموضة (11آم) 5.9 : أو لايزيد عن /١١‏ من السعة التبادلية 
الكاصربة الأرض. 
المستخديه فى الرى عل لابسيث ناكم لهذ الام فى اترية الات .حا 

ظهر .من الدراسات العديدة التى أجريت فى مزرعتى الجبل الأضفر وأبو رواش بمصر ٠‏ 
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ْ 6-9 أسئلة الياب التاسع 


- عرف مخلفات الصرف الصحى ٠‏ وما هى التقديرات المتوقعة منهاءفى مضر عام 
5 

؟- ما هئ الخصائص الكيميائية الإيجابية والسلبية لمخلفات الصرف الصحي من وجهة 
النظر الزراعية ؟ 

“- ما هو البودريث؟ وفى أى غرض يستخدم ؟ 

4- كيف انتم التخلص من مخلفات الصرف الصحى فى الوقت الخالى؟ وماهئ الأضزار 


أخرى فى مصر" 0 

/ا- ما هو مكاقئ الزنك. ؟ وما ع سدرده لي الات السسطدمة فى الزراعة 5 

4ت قارن بين المعايير الكيمياتية للاستخدا م الزراعى لمخلقات الصرف الصجى فى كل من 
هولندا وا نجلترا ومصر. 

5- عرف العناصر الثقيلة . وما هو عددها ؟ اذكر أهم العناصر الثقيله الأكثر تواجدا فى 
الببئة الزراعية. 


- اذكر أهم التفيرات الكيميائية التى تحدث فى الأراضى الرملية التي تروى بمخلفات 
الضرف الصحى . 
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- شفيق إبراهيم عبد العال ٠‏ رضا رجب شاهين )١1544(‏ .تقرير مرحلى عن مشروع 
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المؤلفون 





